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1 Einleitung 
1.1 Problemstellung 
Der durch das industrielle Wirtschaften des Menschen hervorgerufene Klimawandel bedroht 
die natürlichen Lebensgrundlagen auf der Erde und damit das Wohlergehen der Menschheit 
(Brasseur et al. 2017, S. 2–3). Um dem entgegen zu wirken, beabsichtigt die Bundesregierung 
eine Senkung der emittierten Treibhausgase (THG) bis 2050 um 80-95% (ausgehend von 1990) 
(Bergk et al. 2016, 17ff). Der Verkehr steht vor diesem Hintergrund im Fokus vieler 
Untersuchungen. 2016 sind 26% der insgesamt in der EU ausgestoßenen Kohlendioxid-
Äquivalente (CO2e) vom Verkehrssektor verursacht worden (Europäische Kommission 2018, 
S. 137). Der Verkehr stellt weiterhin den einzigen Wirtschaftszweig in der EU dar, dem es nicht 
gelingt, seinen CO2e-Ausstoß zu reduzieren. Abbildung 1 veranschaulicht diesen Sachverhalt 
und zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der EU. 
Um die gesetzten Klimaziele der Bundesregierung erreichen zu können, muss der Verkehr in 
Deutschland, aufgrund von unvermeidbaren THG-Emissionen in anderen Bereichen, seine 
Treibhausgasemissionen um 98% senken (Bergk et al. 2016, S. 17). Anpassungsmaßnahmen 
sind demzufolge zwingend notwendig und werden durch verkehrsreduzierende 
bzw. -beeinflussende Maßnahmen charakterisiert (Flämig et al. 2017, S. 216). 
 
Abbildung 1: Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 in der EU-28 
Quelle: Eigene Darstellung nach Europäische Kommission 2018, S. 126 
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Während im Personenverkehr elektrische Fahrzeuge oder die Nutzung öffentlicher 
Verkehrsmittel große Einsparpotentiale aufweisen, stellt der Güterverkehr eine besondere 
Herausforderung für das Erreichen von THG-neutralen Transporten dar (Bergk et al. 2016, S. 
34). Für den Straßengüterverkehr, insbesondere für den Fernverkehr, gibt es noch keine 
zufriedenstellenden CO2-neutralen Lösungen. Technologien wie Brennstoffzellen und 
Oberleitungs-LKW sind nicht ausgereift (Bergk et al. 2016, S. 20). Angesichts der Tatsache, 
dass der Gütertransport über die Straße eine Vormachtstellung einnimmt und 71% der 
Verkehrsleistung in Deutschland vollbringt, besteht hier Handlungsbedarf (BMVI 2017c, S. 
247; Schmidt 2012, S. 540). 
Der Schienengüterverkehr (SGV) ist hinsichtlich seines Energieverbrauchs deutlich überlegen. 
Im Vergleich zur Güterbahn benötigt ein Lkw-Transport die vierfache Menge an Energie für 
das gleiche Ladungsgewicht (UBA 2018, o. S.). Weiterhin wird im Schienengüterverkehr 
(SGV) schon heute 90% der Verkehrsleistung elektrisch vollbracht, was die Nutzung 
erneuerbarer Energiequellen ermöglicht (Hecht und Schwedes 2016, S. 17). Trotz dieser 
Vorteile erreicht die Schiene nur einen Marktanteil, gemessen an der Verkehrsleistung, von 
knapp 18% im Güterverkehrsmarkt (BMVI 2017c, S. 247). Ursächlich hierfür ist die deutlich 
bessere Flächenbedienbarkeit und ausgeprägte Flexibilität des Straßenverkehrs (Muchna et al. 
2018, S. 100).  
Eine Verschiebung der Marktanteile bzw. des Modal Splits vom Straßengüterverkehr hin zum 
Schienengüterverkehr gilt als ein vielversprechender Ansatz für die Reduktion der 
Treibhausgasemissionen und des Energieverbrauchs des Gütertransports (Kummer und Badura 
2010, S. 50; Hanssen et al. 2012, S. 189–190). Diese Verlagerung des Verkehrs von der Straße 
auf umweltverträglichere Verkehrsangebote wird als Modal Shift bezeichnet. Im Güterverkehr 
ist hiermit eine Verlagerung hin zur Binnenschifffahrt und zum Schienentransport gemeint. Da 
die Binnenschifffahrt in ihrer Reichweite und Flexibilität stark durch den Verlauf von 
vorhandenen Wasserwegen eingeschränkt ist und somit auch die Verlagerungspotentiale 
begrenzt sind, soll der Fokus dieser Arbeit im weiteren Verlauf bei der Schiene liegen (Muchna 
et al. 2018, S. 102). 
Ein direkter Schienentransport ist nur dann möglich, wenn Versender und Empfänger über 
einen Gleisanschluss verfügen. Eine Lösung für dieses Problem bietet der multimodale 
Verkehr, welcher den Transport von Gütern mit verschiedenen Verkehrsträgern beschreibt 
(Kummer und Badura 2010, S. 57). Wird hierbei eine Ladeeinheit (LE) genutzt, um den 
Umschlag zwischen den Verkehrsträgern zu vereinfachen, handelt es sich um einen 
intermodalen Transport (UN/ECE 2001, S. 17). Der Kombinierte Verkehr (KV) bildet eine 
Unterform des intermodalen Verkehrs, wobei der Großteil der Strecke, der sogenannte 
Hauptlauf, über die Schiene erfolgt (Muchna et al. 2018, S. 140). Der Vor- & Nachlauf 
bezeichnet den Transport der Ladeeinheiten zu bzw. von einer Bahnzugangsstelle mit 
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Straßenkraftfahrzeugen (UN/ECE 2001, S. 18). Multimodale Transporte erlauben die 
Kombination der Systemvorteile der Verkehrsträger (Muchna et al. 2018, S. 141). So verfügt 
der Kombinierte Verkehr theoretisch über die gleichen potentiellen Kunden wie auch der 
Straßengüterverkehr. Der Nachteil der schlechten Flächenbedienung kann so relativiert werden 
und es dem Schienengüterverkehr so ermöglichen, auch außerhalb des Massengüterverkehrs 
Marktanteile aufzubauen, die für die Erreichung der eingangs genannten Ziele zwingend 
notwendig sind (Lobig et al. 2016, S. 21ff). 
Auch Regierungen und Staatenbündnisse erkennen die Notwendigkeit einer 
Verkehrsverlagerung. Nach dem Weißbuch „Fahrplan zu einem einheitlichen europäischen 
Verkehrsraum“ der Europäischen Kommission (2011) soll der Schienengüterverkehr einen 
„wesentlich größeren“ Marktanteil erreichen. Weiterhin soll die Multimodalität für Verlader 
„wirtschaftlich attraktiver“ werden. Als konkretes Ziel wird angestrebt, 30% des 
Straßengüterverkehrs bis 2030 und 50% bis 2050 zu verlagern und ein multimodales Kernnetz 
aufzubauen (Europäische Kommission 2011, 7ff). Auch in Deutschland existieren 
ambitionierte Ziele. Im „Masterplan Schienengüterverkehr“ stellt die Stärkung der 
Multimodalität eines der Hauptziele dar, da so ein flächendeckender Zugang zum Schienennetz 
sichergestellt wird (BMVI 2017b, 13ff). Verbesserungen und Aufrüstungen für Waggons, 
Triebwagen und das Schienennetz sind für die Erreichung dieser Ziele ebenfalls notwendig, 
führen allein jedoch nur zu geringen Anteilsgewinnen und CO2e-Einsparungen. Eine Szenario-
Analyse von Lobig et al. (2016, S. 71) zeigt auf, dass erst durch eine forcierte Multimodalität, 
mit einem Marktanteil der Schiene von 35% im Güterverkehr in 2030, eine spürbare Senkung 
der THG-Emissionen erreicht wird. 
Der intermodale Transport, bzw. der KV Schiene/Straße, ist aufgrund zahlreicher Hindernisse 
zurzeit noch nicht in der Lage, die an ihn gestellten Anforderungen wirtschaftlich zu erfüllen. 
Im Vergleich zum Straßengüterverkehr sind folgende Nachteile präsent: Der Vor- und Nachlauf 
hat im Vergleich zur zurückgelegten Distanz einen sehr hohen Anteil (zwischen 25% und 40%) 
an den Gesamttransportkosten und kann die Transportstrecke insgesamt verlängern 
(Bontekoning et al. 2004, S. 14). Weiterhin ist die Transportzeit meist länger und durch 
eventuelle Wartezeiten beim Umschlag gleichzeitig unzuverlässiger als die eines direkten 
Straßenverkehrs. Auch ist der Umschlag zwischen den Verkehrsträgern mit Gebühren und 
hohen Investitionskosten verbunden (Kummer und Badura 2010, S. 59–60). Infolge dieser 
Probleme ist die Wirtschaftlichkeit eines intermodalen Schiene-Straße-Transports erst ab einer 
gewissen Transportdistanz gegeben. Die Lage von Absender & Empfänger, des 
Umschlagspunkts und der verbindenden Infrastruktur beeinflusst diese Entfernung, wobei diese 
in der Literatur in der Regel zwischen 300km (Gudehus 2010, S. 973) und 900km (Janic 2007, 
S. 41) liegt. Eine Reduzierung dieser Distanz ist notwendig, um weitere Transportmärkte mit 
dem Schienenverkehr bedienen zu können und den Marktanteil entsprechend zu erhöhen. Im 
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Hauptlauf gilt die Schiene weiterhin als unpünktlich und unzuverlässig (Lobig et al. 2016, S. 
24–25). 
Trotz der Bemühungen stagniert der Marktanteil im Güterverkehrsmarkt der Schiene seit fast 
20 Jahren und der angestrebte Modal Shift verläuft nur langsam bis gar nicht (BMVI 2017c, S. 
247). Vor diesem Hintergrund, stellt sich die Frage, ob die bestehenden Konzepte, Prozesse und 
Produkte überhaupt in der Lage sind, den intermodalen Transport zielgerichtet zu stärken und 
die genannten Probleme zu lösen. Insgesamt muss der intermodale Transport nicht nur 
ökologisch, sondern vor allem auch wirtschaftlich attraktiv für Verlader sein, um die gesetzten 
Ziele zu erreichen. 
1.2 Forschungsfrage 
Eine Weiterführung der bestehenden Strategien zum Modal Shift kann aufgrund der 
mangelnden Effektivität nicht die geeignete Verhaltensweise sein (Kotzab und Unseld 2012, S. 
278). Infolgedessen sind neue Ansätze und Konzepte zur Umsetzung der Verkehrsverlagerung 
erforderlich. Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet dementsprechend:  
Inwiefern können neue Konzepte den intermodalen Transport attraktiver machen? 
Um die Forschungsfrage beantworten zu können, soll zunächst ein Überblick über bestehende 
Bemühungen und Zielsetzungen im intermodalen Transport gegeben werden. Anschließend 
werden die Ausgangssituation veranschaulicht und die für den intermodalen Transport 
relevanten Grundlagen erläutert. Darauf aufbauend wird das Konzept für digitale 
Logistikterminals (DLT) nach Dipl.-Ing. Hans G. Unseld stellvertretend vorgestellt und zur 
Beantwortung der Forschungsfrage genutzt. 
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Forschungsfrage sollen weitere Fragestellungen 
entwickelt und untersucht werden. 
1.3 Methodik 
Eine Literaturrecherche bildet die Grundlage für den theoretischen Teil dieser Arbeit. Hierzu 
werden neben Standardliteratur und Beiträgen aus wissenschaftlichen Zeitschriftenaufsätzen 
auch Berichte und Absichtserklärungen von Regierungen bzw. Ministerien genutzt. Eine 
weitere Quelle für Informationen bildet die Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Hans G. Unseld, 
der im Rahmen dieser Arbeit zweimal interviewt wurde. Unseld gilt als Experte für innovative 
Konzepte im Eisenbahnverkehr, insbesondere im Umschlag zwischen Straße und Schiene und 
der Entwicklung von KV-Terminal-Konzepten. Die Vorstellung des Konzepts für DLT bezieht 
sich auf die Interviews und seine veröffentlichten Schriften. 
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1.4 Aufbau der Arbeit 
Die vorliegende Masterarbeit ist nach den Richtlinien der Prüfungsordnung des Studiengangs 
„Wirtschaftsingenieurwesen Produktionstechnik, M. Sc.“ (Fachbereich 4 & 7) am Lehrstuhl für 
ABWL und Logistikmanagement angefertigt worden. Die in der Prüfungsordnung gegebenen 
Anforderungen beschränken diese Arbeit auf einen Umfang von 70 Seiten. Gleichzeitig dient 
diese Arbeit als Grundlage für eine Dissertation, die der Autor am oben genannten Lehrstuhl 
anstrebt. 
Die Struktur dieser Arbeit lässt sich grob in zwei Bereiche unterteilen: der erste Teil gibt 
zunächst eine kurze Einleitung in das Thema und den Aufbau der Arbeit. Kapitel 2 behandelt 
die strategischen Herausforderungen und Struktureffekte im Güterverkehr sowie die Ziele der 
Bundesregierung und der EU im intermodalen Transport. Kapitel 3 vermittelt die theoretischen 
Grundlagen des intermodalen Transports und fokussiert sich dabei auf den Kombinierten 
Verkehr Straße / Schiene und die bestehenden Systeme in diesem Themengebiet. Kapitel 4 
präsentiert die grundlegende Strategie und den Planungsstand des Konzepts für digitale 
Logistikterminals von Dipl.-Ing. Hans Unseld. Kapitel 5 schließt den ersten Themenblock mit 
einem Zwischenfazit ab und entwickelt die Fragestellungen für den zweiten Teil. Kapitel 6 und 
7 untersuchen diese, während Kapitel 8 die Arbeit mit einem Fazit abschließt. 
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2 Entwicklungen im Güterverkehr 
Dieses Kapitel soll einen Überblick über die laufenden Entwicklungen im Güterverkehr, 
insbesondere dem intermodalen Transport zwischen Straße und Schiene, geben. Hierzu werden 
zunächst die Zielsetzungen und Strategien auf EU- und bundesdeutscher Ebene vorgestellt, die 
anschließend der aktuellen Situation im Güterverkehrsmarkt gegenübergestellt werden. 
2.1 Zielsetzungen und Strategien für den Schienenverkehr 
Die Planung und Umsetzung der Verkehrsinfrastruktur gehört zu den Aufgaben von Staaten 
bzw. Staatenverbunde (Vgl. Schwedes et al. 2016, 3ff). Die Förderung des Schienenverkehrs 
ist ein Grundpfeiler für die Entwicklung des intermodalen Transports und Umsetzung des 
Modal Shifts. Dieser Abschnitt soll aufzeigen, welche Ziele und Strategien in diesem 
Themenfeld existieren. 
2.1.1 Ziele und Maßnahmen auf EU-Ebene 
Das von der Europäischen Kommission (2011) veröffentlichte Weißbuch „Fahrplan zu einem 
einheitlichen europäischen Verkehrsraum“ legt die Eckpfeiler der europäischen 
Verkehrspolitik bis 2050 fest. Vor dem Hintergrund, den Temperaturanstieg durch den 
Klimawandel auf 2° Celsius zu begrenzen, sollen die THG-Emissionen des Verkehrs bis 2050 
um 60% (ausgehend von 1990) gesenkt werden. Als Zwischenziel für 2030 wird eine Reduktion 
um 20% (ausgehend von 2008) ausgegeben (Europäische Kommission 2011, S. 4). Um dies 
erreichen zu können, werden zehn Ziele für ein „wettbewerbsorientiertes und 
ressourcenschonendes Verkehrssystem“ formuliert (Europäische Kommission 2011, S. 10f).  
Die für den intermodalen Transport zwischen Schiene und Straße relevanten Vorhaben sind in 
Tabelle 1 zusammengefasst. Initiativen hierzu umfassen die Schaffung eines „einheitlichen 
europäischen Eisenbahnverkehrsraums“ durch die Beseitigung „technischer, administrativer 
und rechtlicher Hindernisse“ (Europäische Kommission 2011, S. 13). Ein „effektiver und 
diskriminierungsfreier“ Zugang zum Schienennetz soll durch eine Trennung von 
Infrastrukturbetrieb und Dienstleistungserbringung erfolgen (Europäische Kommission 2011, 
S. 22). Weiterhin ist die Einführung des europäischen Eisenbahnverkehrsleitsystems (ERTMS) 
geplant (Europäische Kommission 2011, S. 29). Die Modernisierung des Schienennetzes wird 
„erhebliche“ Investitionen erfordern (Europäische Kommission 2011, S. 8).  
Die Umsetzung der Ziele erfolgt unter anderem durch die TEN-T (Transeuropäisches 
Transport-Netzwerk) Richtlinie. Ziel der Richtlinie ist es, Lücken, Engpässe und 
technologische Hindernisse zwischen den Transportnetzen der Mitgliedsstaaten zu beseitigen. 
Dies soll durch den Ausbau und die Modernisierung der physikalischen Infrastruktur sowie der 
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Einführung von innovativen Technologien erfolgen. Im Mittelpunkt steht die Implementierung 
von neun Kern-Netzwerk-Korridoren (Directorate General for Mobility and Transport 2019, 
Internetquelle). 
Tabelle 1: Formulierte Ziele für ein wettbewerbsorientiertes und ressourcenschonendes Verkehrssystem  
Quelle: eigene Darstellung nach Europäische Kommission 2011, 10f 
Punkt Ziel Zeitraum 
1 
Verlagerung von 30% des Straßengüterverkehrs über 300km auf andere 
Verkehrsträger 
2030 
 
Verlagerung von 50% des Straßengüterverkehrs über 300km auf andere 
Verkehrsträger 
2050 
2 Verdreifachung der Länge des Hochgeschwindigkeitsschienennetzes 2030 
 Vollendung eines Hochgeschwindigkeitsnetzes 2050 
3 funktionsfähiges, multimodales TEN-T-Kernnetz 2030 
 Ausbau des Netzes auf eine hohe Qualität und Kapazität 2050 
4 
Schaffung des Rahmens für ein europäisches, multimodales Verkehrsinformations-, 
Management- und Zahlsystem 
2020 
Der kombinierte Verkehr wird insbesondere durch die „Combined Transport Directive“ 
(deutsch: Richtlinie des Rates über die Festlegung gemeinsamer Regeln für bestimmte 
Beförderungen im kombinierten Verkehr zwischen Mitgliedstaaten) gefördert. Zu den vier 
Handlungsfeldern der Richtlinie gehören die Internalisierung externer Kosten in allen 
Transportmodi, gezielte Infrastrukturinvestitionen, bessere Informationsnutzung und die 
Erhöhung der Wettbewerbsfähigkeit des Kombinierten Verkehrs (Rat der europäischen 
Gemeinschaften 07.12.1992, S. 38ff). 
Hinsichtlich der allgemeinen Förderungen des intermodalen Transports und insbesondere des 
Schienenverkehrs sind jedoch zwei Annahmen im Weißbuch kritisch zu betrachten. Zum einen 
werden Transporte unter einer Distanz von 300km, welche einen großen Anteil am 
Gesamttransportvolumen haben, kategorisch dem Straßentransport zugeordnet (Europäische 
Kommission 2011, S. 8). Die Möglichkeit den Schienenverkehr auch hier, für beispielsweise 
regelmäßige und umfangreiche Transporte, einzusetzen, wird nicht betrachtet. Zum zweiten 
wird die generelle Zunahme des Transportvolumens nicht hinterfragt. Das „Avoid-Shift-
Improve“-Konzept (ASI) für nachhaltigen Verkehr zielt darauf ab, Verkehrsströme zu 
vermeiden, zu verlagern (auf umweltfreundlichere Verkehrsträger) und zu verbessern und wird 
unter anderem im „Framework for Sustainable Freight Transport“ der UN angewendet 
(UNCTAD 2017, S. 26f). Die Möglichkeit der Verkehrsvermeidung wird auf EU-Ebene jedoch 
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vernachlässigt und das Wachstum des Verkehrs für ein insgesamtes Wirtschaftswachstum als 
notwendig angesehen (Europäische Kommission 2011, S. 4ff). 
2.1.2 Ziele und Maßnahmen in Deutschland 
Die aktuellen Ziele und Maßnahmen der Bundesregierung im Güterverkehr sind im 
„Aktionsplan Güterverkehr und Logistik“ (2017) des Bundesministeriums für Verkehr und 
digitale Infrastruktur (BMVI) zusammengefasst. Im Hinblick auf den Schienengüterverkehr 
wird auf den „Masterplan Schienengüterverkehr“ verwiesen (BMVI 2017a, S. 7), welcher für 
diesen Abschnitt die relevanteste Quelle darstellt. 
Das generelle Ziel der Bundesregierung ist es, die Schiene „weiter auszubauen und zu stärken“. 
Dies wird mit den grundlegenden Vorteilen der Schiene gegenüber anderen Verkehrsträgern 
begründet. Hierzu gehören das „effiziente Rad-Schiene System“, der „hohe Anteil an 
Elektromobilität“, die unkomplizierte „Erzeugung der Vortriebskraft“, der „Rückspeisung der 
Bremsenergie ins Stromnetz“ und eine „langfristige Energieeffizienz“ (BMVI 2017b, S. 5). Die 
Ausnutzung dieser Vorteile im Sinne des Modal Splits unterstützt die Reduktion von THG-
Emissionen (BMVI 2017b, S. 5). 
Das proklamierte Ziel ist die Schaffung und der Erhalt von „preislich wettbewerbsfähigen und 
qualitativ hochwertigen Transportleistungen“ (BMVI 2017b, S. 8). Es wird ein Leitbild 
formuliert, welches anhand von zehn Handlungsfelder erreicht werden soll. Eine 
Zusammenfassung ist in Tabelle 2 zu sehen. 
Alle zehn Punkte haben das Potenzial, die Leistungsfähigkeit des intermodalen Transports 
direkt oder indirekt zu stärken. An dieser Stelle soll nur Punkt 5 kurz näher beschrieben werden, 
da dieser essenziell für die Forschungsfrage ist. Die primäre Absicht ist die Überwindung von 
Zugangshemmnissen, die aus der Spurgebundenheit des Schienenverkehrs resultieren. 
Ausgewählte Meilensteine sind die Verbesserung der Rahmenbedingungen für Vor- und 
Nachlauf (Maximalgewicht und Lkw-Höhe), sowie eine Harmonisierung der genutzten 
Wechselbehälter und Regelungen im europäischen Umfeld. Bezüglich der Infrastruktur soll die 
bestehende Förderrichtlinie „Kombinierter Verkehr“ fortgesetzt werden, um die 
Umschlagkapazität an bestehenden Anlagen zu erhöhen und neue „Verknüpfungspunkte“ zu 
realisieren (BMVI 2017b, 27f). 
Der Masterplan enthält im Unterschied zum Weißbuch keinerlei konkrete Ziele, an denen 
dessen Erfolg gemessen werden könnte. Bezüglich des Marktanteils des Schienengüterverkehrs 
heißt es lediglich, dass dieser „deutlich steigen“ soll (BMVI 2017b, S. 8). Positiv zu bewerten 
sind angekündigte Sofortmaßnahmen wie die Reduzierung der Trassenpreise und der Ausbau 
des 740-Meter-Netzes (BMVI 2017b, S. 39f). Die wirtschaftliche Attraktivität des intermodalen 
Transports kann hiermit durch die Kostenreduzierung im Hauptlauf erfolgen. 
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Tabelle 2: Handlungsfelder des Masterplans Schienengüterverkehr 
Quelle: Eigene Darstellung nach BMVI 2017b, S. 13ff 
Punkt Meilenstein 
1 Leistungsfähige Infrastruktur für den Schienenverkehr bereitstellen 
2 Digitalisierung des Schienengüterverkehrs vorantreiben 
3 Eisenbahnbetrieb stärker automatisieren 
4 
Technische Innovationen für Schienenfahrzeuge unter Berücksichtigung von Wirtschaftlichkeit und 
Umweltperformance der Schienenfahrzeuge forcieren 
5 Multimodalität stärken sowie Zugang zur Schiene sichern und ausbauen 
6 Elektromobilität auf und mit der Schiene ausbauen 
7 Trassen- und Anlagenpreise deutlich reduzieren 
8 Abgaben- und Steuerbelastung begrenzen 
9 
Vergleichbare Standards der Arbeits- und Sozialvorschriften und Sicherheitsauflagen bei allen 
Verkehrsträgern gewährleisten 
10 Aus- und Weiterbildung des Personals forcieren 
2.2 Status Quo im Güterverkehr 
In diesem Abschnitt wird die Ausgangssituation im Güterverkehrsmarkt anhand der 
Marktanteile der Verkehrsträger und die dafür ursächlichen Rahmenbedingen dargestellt. 
2.2.1 Marktanteile der Verkehrsträger 
Um den Güterverkehr quantitativ zu bewerten wird das Verkehrsaufkommen oder die 
Verkehrsleistung genutzt. Das Verkehrsaufkommen beschreibt dabei die transportierte 
Gütermenge in Tonnen. Faktoren wie der Energieverbrauch, Infrastrukturkosten und 
Umweltbelastungen sind jedoch nicht allein von der Gütermenge, sondern auch von der 
Transportdistanz abhängig. Die Verkehrsleistung bzw. der Verkehrsaufwand berücksichtigt 
dies als das Produkt der zurückgelegten Strecke und der Menge der transportierten Güter und 
wird in Tonnenkilometern (tkm) angegeben (Krieger 2018, o. S.). 
Die Transportleistung des deutschen Güterverkehrs ist im Zeitraum von 1991 bis 2016 um über 
60% von 400 auf 655 Milliarden Tonnenkilometer gestiegen (siehe Abbildung 2). Um die 
Bedeutung der verschiedenen Verkehrsträger zu bewerten, kann ihr jeweiliger Anteil an der 
gesamten Verkehrsleistung betrachtet werden. 
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Abbildung 2 zeigt die führende Rolle des Straßenverkehrs deutlich. Der Straßengüterverkehr 
ist mit großem Abstand der meist genutzte Verkehrsträger und vollbringt 2016 71% der 
gesamten Verkehrsleistung (BMVI 2017c, S. 247) und 84% des Verkehrsaufkommens (BMVI 
2017c, S. 243) in Deutschland. Beachtenswert ist hierbei, dass deutsche Lastkraftfahrzeuge im 
Fernverkehr (über 150km) fast die doppelte Verkehrsleistung des gesamten Schienenverkehrs 
vollbringen. Die Binnenschifffahrt ist im gleichen Zeitraum für 8,3%, Rohrfernleitungen für 
2,9% und die Eisenbahn für 17,8% der Verkehrsleistung verantwortlich (BMVI 2017c, S. 247). 
Für diese Arbeit ist insbesondere die Stellung des Eisenbahnverkehrs im Güterverkehrsmarkt 
interessant. Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Marktanteile von 1950 bis 2015.  
Der Marktanteil der Schiene ist in Deutschland von 1950 bis 1990 von gut 60% auf 26% 
gesunken, obwohl die gesamte Verkehrsleistung im gleichen Zeitraum um ein vielfaches 
anstieg. Seit Mitte der 1990er Jahre hat sich der Anteil stabilisiert, weist jedoch kein nennbares 
Wachstum auf. Trotz der Absichten und Bemühungen den Marktanteil der Schiene zu erhöhen, 
stagniert dieser also. Auch auf europäischer Ebene ist eine ähnliche Entwicklung zu 
beobachten. Während die Schiene 1970 noch über 35% Marktanteil in den EU-15 Staaten 
aufweist, sinkt dieser Anteil bis 1995 auf 15% (Islam et al. 2016, S. 3). Seitdem ist dieser Anteil 
 
Abbildung 2: Güterverkehrsleistung nach Verkehrsträgern in Deutschland 
Quelle: Darstellung Bundesrechnungshof 2019, S. 29; Daten BMVI 2017c 
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nur minimal gestiegen und macht 2016 circa 16% des Landtransports in der EU aus 
(Europäische Kommission 2018, S. 37). 
Der Anteil des Eisenbahnverkehrs an der in Deutschland insgesamt erbrachten 
Transportleistung wird sich, laut Prognose, bis 2020 nicht wesentlich steigern (BMVI 2018, S. 
28). Hecht und Schwedes (2016, S. 1) konstatieren, dass der verkehrspolitische Anspruch der 
Bundesregierung und die reale Entwicklung im Verkehr seit Jahrzenten „weit auseinander 
klaffen“. Gemessen an den eigenen Ansprüchen sei die deutsche Verkehrspolitik „gescheitert“, 
wobei sich diese Entwicklung auch in naher Zukunft fortsetzen werde (Hecht und Schwedes 
2016, S. 28). Der Bundesrechnungshof (2019, S. 1) stellt weiterhin fest, dass das Kernziel der 
„Verkehrsverlagerung zugunsten der Eisenbahn“ von der DB AG nicht erreicht wird. 
2.2.2 Strukturelle Rahmenbedingungen 
Die Literatur nennt verschiedene Ursachen für die im vorigen Abschnitt dargestellten 
Entwicklungen und Probleme im Güterverkehr. Im Mittelpunkt steht hierbei die Veränderung 
der ökonomischen Rahmenbedingungen. 
Die Güterstruktur vieler Volkswirtschaften verändert sich zu Gunsten eines steigenden Anteils 
an hochwertigen Konsum- und Investitionsgütern. Für diese Güter ist die Schnelligkeit, 
 
Abbildung 3: Verkehrsleistung im Güterverkehr und Marktanteil der Eisenbahn 
Quelle: Darstellung Bundesrechnungshof 2019, S. 26; Daten BMVI 2017c 
 Entwicklungen im Güterverkehr 
 
Paul Gerken  12 
 
Flexibilität, Termintreue und Qualität der Transportleistung häufig ausschlaggebend. Der 
Straßengüterverkehr ist in seiner heutigen Form am besten dazu in der Lage, diese 
Anforderungen zu erfüllen und davon zu profitieren. Der Transport von Massengütern stagniert 
und wird mit einem weiteren Fortschreiten dieser Entwicklung unbedeutender. Die 
Systemeigenschaften von Eisenbahn und Binnenschifffahrt führen demzufolge zu einem 
geringeren Marktanteil im Modal Split (Kummer und Badura 2010, S. 127). Der 
Güterstruktureffekt "beschreibt die verkehrlichen Auswirkungen dieser [...] feststellbaren 
Änderungen der gesamtwirtschaftlichen Produktionsstruktur, wie sie sich an den Werten des 
Transportaufkommens wichtiger Hauptgütergruppen ablesen lässt" (Aberle 2009, S. 93). 
Besonders zeigt sich diese Entwicklung im E-Commerce. Konsumenten wünschen immer mehr 
eine direkte Zustellung anstelle des Abholens im Einzelhandel. Dies führt zu einer steigenden 
Anzahl an flächig verteilten kleinen Sendungen, die einen hohen Warenwert im Vergleich zum 
Gewicht aufweisen. Die niedrigen Transportkosten pro Mengeneinheit der Eisenbahn fallen so 
weniger ins Gewicht und auch der vergleichsweise teure Transport über die Straße ist lohnend 
(Kummer und Badura 2010, S. 127). Der Straßengüterverkehr in Form des Kurier-, Express- 
und Paketdienstmarkts wächst stetig, da er aufgrund seiner Systemeigenschaften hinsichtlich 
der Flächenbedienung und Flexibilität gut für diese Transporte geeignet ist (Holderied 2005, S. 
20). 
Die Konzentration vieler Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen führt zu einer sinkenden 
Produktionstiefe. Halb- und Fertigwaren müssen für die Fertigung des Gesamtprodukts 
zwischen den Unternehmen transportiert werden. Das Ziel, gleichzeitig eine möglichst schlanke 
Produktion zu erhalten, erfordert moderne Logistikkonzepte in Industrie und Handel, um dieser 
Entwicklung zu folgen. Die Forderung nach zuverlässigen, flexiblen, preisgünstigen und in 
bestehende Prozessketten integrierbare Leistungen sind die Folge (Aberle 2009, S. 94–95). 
Auch hier kann der Straßengüterverkehr aufgrund seiner Systemeigenschaften die 
Anforderungen am besten erfüllen. Diese Entwicklung wird als Logistikeffekt bezeichnet und 
verstärkt den Güterstruktureffekt (Kummer und Badura 2010, S. 127). 
Der Ausbau des EU-Binnenmarkts, die EU-Osterweiterung und die zunehmende Intensivierung 
des internationalen Güteraustausches steigern die Bedeutung des grenzüberschreitenden 
Transports. Der Eintritt ausländischer Konkurrenz in den deutschen Verkehrsmarkt durch die 
Öffnung des europäischen Binnenmarkts in den 1990er Jahren sorgte für Wettbewerb und 
sinkende Transportpreise. Dies gilt bis heute, vor allem aber für den Straßengütertransport, da 
hier die Markteintrittsbarrieren für ausländische Dienstleister am geringsten sind und externe 
Kosten, insbesondere Umweltkosten, nicht eingepreist sind. Eisenbahnen sind weiterhin 
technisch und organisatorisch national orientiert, was eine grenzüberschreitende Beförderung 
erschwert. Diese Entwicklung bezeichnet man als Integrationseffekt (Aberle 2009, S. 96–98; 
Vgl. Kummer und Badura 2010, S. 127). 
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Die aufgezeigten Rahmenbedingungen lassen sich nur schwer bis überhaupt nicht von der 
Politik oder den Stakeholdern des Schienenverkehrs beeinflussen. Es gilt also, diese 
Entwicklungen zu akzeptieren und dementsprechend Geschäftsmodelle und strategische 
Innovationen zu entwickeln, die in diesem Umfeld Erfolg haben werden. Ein Kernpunkt für 
den Gewinn von Marktanteilen im Güterverkehr ist es, die Anforderungen der Verlader besser 
zu erfüllen als konkurrierende Verkehrsträger. Der nächste Abschnitt thematisiert diesen 
Aspekt. 
2.2.3 Kundenanforderungen im Güterverkehr 
Verlader verfügen im Markt über die freie Wahl zwischen verschiedenen 
Beförderungsangeboten. Ein rational handelnder Verlader wählt nun den Transport, der seine 
Anforderungen am besten erfüllt. Eine Identifikation dieser Anforderungen ist notwendig, um 
entsprechende Verbesserungspotenziale zu erforschen. Für den Fall, dass der intermodale 
Transport die Kundenanforderungen besser bedienen kann, wird auch sein Marktanteil steigen. 
Islam et al. (2016) identifizieren mit Hilfe von Interviews die Anforderungen der Verlader an 
den Güterverkehr. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. Die einzelnen Punkte sind 
absteigend nach ihrer Bedeutung für den Verlader sortiert. 
Tabelle 3: Kundenanforderungen an den Güterverkehr 
Quelle: Eigene Darstellung nach Islam et al. 2016, S. 8 
Punkt Merkmal 
1 Zuverlässigkeit der Leistung 
2 Gesamtkosten des Transports 
3 Verfügbarkeit der Leistung 
4 Transportsicherheit 
5 Umweltverträglichkeit 
Punkt 1 veranschaulicht, dass für viele Verlader eine zeitlich planbare und zuverlässige 
Beförderung wichtiger ist, als die reine Transportdauer. Eine schnellere Beförderung ist nur 
dann vorteilhaft, wenn sie auch sicher in die Betriebsabläufe integriert werden kann. Punkt 2 
ist gerade für kurze Strecken eine besonders anspruchsvolle Herausforderung im intermodalen 
Transport, da die Umschlagskosten stärker ins Gewicht fallen. Zu Punkt 3: Die Verfügbarkeit, 
also die zeitliche und räumliche Flexibilität der Leistung ist sowohl für die Quelle als auch die 
Senke des Transports wichtig. Auch wenn eine schienengebundene Beförderung nicht mit der 
Flexibilität des Straßentransports konkurrieren kann, so kann eine hohe Frequenz in den 
angebotenen Leistungen diesen Nachteil relativieren. Für die in Punkt 4 erwähnte 
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Transportsicherheit hat der Schienenverkehr einen Vorteil hinsichtlich Diebstahlschutz und 
Unfallwahrscheinlichkeiten. In Punkt 5 verfügt der SGV über einen deutlichen Vorteil 
gegenüber dem Straßenverkehr. Allerdings ist dies für Verlader weniger relevant als die 
anderen Merkmale. 
Die Anforderungen zeigen, dass das Anbieten des preisgünstigsten Transports allein nicht 
ausreicht, um Kunden zu halten oder zu gewinnen. Um den intermodalen Transport für Verlader 
attraktiv zu gestalten, müssen also vor allem auch die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit der 
Leistungen verbessert werden. 
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3 Grundlagen des intermodalen Transports 
In Rahmen dieses Kapitels werden die Grundlagen und Elemente des intermodalen Transports 
vorgestellt. Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei auf dem Verkehrsträger Schiene. 
3.1 Klassifizierung von Transportketten 
Grundsätzlich lässt sich zwischen eingliedrigen und mehrgliedrigen Verkehren unterscheiden. 
Erfolgt im Transportverlauf kein Wechsel des Transportmittels, so spricht man von 
eingliedrigen Verkehren. Beim mehrgliedrigen Verkehr wird der Transport, durch Umschlag 
und ggf. Wechsel des Verkehrsträgers, unterbrochen (Muchna et al. 2018, S. 139). Dies wird 
auch als Transportkette bezeichnet und ist von Kummer und Badura (2010) in Anlehnung an 
die DIN-Norm 30781 wie folgt definiert: 
„Transportketten sind definiert als die Folge von technischen und organisatorisch 
miteinander verknüpften Transporten, bei denen Personen oder Güter von einer Quelle 
zu einem Ziel bewegt werden.“ (Kummer und Badura 2010, S. 56) 
Betrachtet man die Anzahl der genutzten Verkehrsträger, lassen sich Transportketten in 
unimodale und multimodale Verkehre aufteilen. Ein unimodaler Verkehr erfolgt über nur einen 
Verkehrsträger, wodurch eingliedrige Verkehre auch immer unimodal sein müssen. Falls in der 
Transportkette zwei oder mehr Verkehrsträger genutzt werden, spricht man vom multimodalen 
Verkehr (Kummer und Badura 2010, S. 56; Vgl. UN/ECE 2001, S. 16). 
Eine Untergruppe der Multimodalität ist der intermodale Verkehr. Hier sind die zu 
transportierenden Güter für die Beförderung in einer Lade- bzw. Transporteinheit 
zusammengefasst, welche umgeschlagen wird. Das Transportgut wird während der gesamten 
Beförderung nicht manipuliert. Speziell für den intermodalen Transport geeignete 
Ladeeinheiten werden als Intermodal Transport Unit (ITU) bezeichnet (Kummer und Badura 
2010, S. 57; Vgl. UN/ECE 2001, S. 17, 43). 
Eine Sonderform des intermodalen Verkehrs ist der kombinierte Verkehr (KV). Im KV wird 
der Großteil der Strecke, auch Hauptlauf genannt, mit Eisenbahn, Binnen- oder Seeschiff 
bewältigt, während der Vor- und Nachlauf vom Versender bzw. zum Empfänger auf der Straße 
möglichst kurz gehalten wird (Kummer und Badura 2010, S. 57; Vgl. UN/ECE 2001, S. 18). 
Der Hauptlauf mit der Schiene ist am weitesten verbreitet und ist in dieser Arbeit, wenn nicht 
anders angegeben, gemeint, wenn vom kombinierten Verkehr gesprochen wird. Abbildung 4 
zeigt die Kategorisierung der beschriebenen Transportketten. 
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Aus Sicht des Schienengüterverkehrs existieren zwei Varianten des Kombinierten Verkehrs. 
Der kontinentale KV konkurriert mit dem direkten Straßengüterverkehr und transportiert Güter 
über Land, wobei Vor- und Nachlauf über die Straße abgewickelt werden. Das Netz ist hierbei 
noch grob und es fehlen logistische Konsolidierungspunkte (Lobig et al. 2016, S. 20). Der 
maritime KV verbindet Häfen mit den Industrieregionen im Hinterland und kann ein „gutes und 
dichtes“ Netz vorweisen. Da die Ladungseinheiten ohnehin vom Schiff gelöscht werden 
müssen, existiert nur ein zusätzlicher Umschlag im Vergleich zum Straßengüterverkehr (Lobig 
et al. 2016, S. 20f). 
Abbildung 4: Einteilung von Transportketten 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kummer und Badura 2010, S. 57 
Abbildung 5: Kontinentaler und maritimer KV 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Krampe et al. 2012, S. 348 
 Grundlagen des intermodalen Transports 
 
Paul Gerken  17 
 
Die Motivation für einen multimodalen Verkehr ist die Ausnutzung von spezifischen 
Systemvorteilen der Verkehrsträger. So verfügt der Schienenverkehr über eine hohe 
Massenleistungsfähigkeit, während der Straßenverkehr eine hohe Flexibilität und 
Flächenbedienung aufweist (Muchna et al. 2018, S. 141). Der daraus resultierende Nutzen sollte 
groß genug sein, um die Mehrkosten für den Verkehrsträgerwechsel auszugleichen. Gerade für 
kurze Distanzen ist das Verhältnis von Nutzen zu Kosten oft nicht ausreichend und der Wechsel 
des Verkehrsträgers ist unwirtschaftlich (Vgl. Hanssen et al. 2012, S. 189–190).  
Neben möglichen Kosteneinsparungen durch die Nutzung von preisgünstigeren 
Verkehrsträgern hat der Kombinierte Verkehr weitere Vor- und Nachteile im Vergleich mit 
einem direkten Straßenverkehr. Diese sind in Tabelle 4 zusammengefasst. 
Tabelle 4: Vor- und Nachteile des Kombinierten Verkehrs Schiene / Straße 
Quelle: Eigene Darstellung nach Muchna et al. 2018, S. 141, 145; Kummer und Badura 2010, S. 59–60 
Vorteile Nachteile 
Geringe Umweltbeeinflussung Zeit- & kostenaufwendiger Umschlag 
Sonderrechte im Vor- und Nachlauf Längere Transportstrecke 
Entlastung der Straßeninfrastruktur Wartezeiten beim Umschlag 
Netzbildungsfähigkeit Nicht wirtschaftlich für kurze Distanzen 
Massenleistungsfähigkeit  
An der Durchführung eines multimodalen Verkehrs sind verschiedene Parteien beteiligt. Die 
grundlegenden Akteure eines Transports und die Beschreibung ihrer Tätigkeit und 
Verantwortung sind in Tabelle 5 dargestellt. Mit dem Begriff „Person“ sind sowohl natürliche 
als auch juristische Personen (Unternehmen) gemeint. 
Tabelle 5: Akteure im Transport  
Quelle: Eigene Darstellung nach UN/ECE 2001, S. 28ff 
Akteur Beschreibung 
Absender / 
Verlader 
Die Person, die Güter in die Obhut Anderer (Spediteur oder Frachtführer) gibt, um diese 
an den Empfänger auszuliefern. 
Spediteur 
Die Person, die als Vermittler im Auftrag des Versenders den Gütertransport organisiert 
und/oder damit zusammenhängende Dienstleistungen erbringt. 
Empfänger Die Person, die zur Abnahme der Güter berechtigt ist. 
Frachtführer 
Die Person, die für den Gütertransport verantwortlich ist und ihn entweder selbst 
durchführt oder durch Andere durchführen lässt. 
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Ausführender 
Frachtführer 
Die Person, der vom Frachtführer die Beförderung ganz oder teilweise übertragen wird. 
Auftraggeber Die Person, die einen Dritten mit der Erbringung bestimmter Leistungen beauftragt. 
Multimodaler 
Frachtführer 
Die Person, die einen multimodalen Frachtvertrag abschließt und für dessen Erfüllung 
als Frachtführer die Verantwortung übernimmt. 
Für die einzelnen Verkehrsträger können weitere spezifische Akteure existieren, die im Rahmen 
dieser Arbeit zusammen mit dem Verkehrsträger genauer beschrieben sind.  
Eine Herausforderung für intermodale Transportketten ist die Reduktion der Transportdistanz, 
ab welcher der intermodale Transport einen Kostenvorteil gegenüber dem direkten 
Straßengüterverkehr hat (Vgl. Kotzab und Unseld 2018, S. 78). Hierdurch erhöht sich der Anteil 
der Beförderungsbedarfe, für die der intermodale Verkehr eine wirtschaftliche Alternative 
darstellt. Diese theoretische Entfernung lässt sich durch Kostensenkungen im Vor- & Nachlauf, 
Handling am Umschlagterminal und Hauptlauf verringern (Reis et al. 2013, S. 21). 
3.2 Logistiknetzwerke 
Eine komplexere Form von Transportketten sind Logistiknetzwerke. Sie sind geprägt von den 
„Transport-, Umschlags- und Lagerprozessen zur Raum- und Zeitüberbrückung“ sowie den 
„zugehörigen Informations- und Transaktionsprozessen“ (Muchna et al. 2018, S. 118; Vgl. 
Scheel 2012, S. 399)  
Ein solches Netzwerk, für den Güterverkehr auch Frachtnetz genannt, stellt ein Modell der 
Struktur des logistischen Systems dar. Der Gütertransport lässt sich hierbei als Geflecht von 
Quelle-Senke-Verbindungen darstellen. Im Sinne einer grafischen Darstellung des Netzwerks 
bilden Quellen, Senken und Umschlagspunkte die Knoten, welche durch Kanten, in Form von 
Transporten, verbunden sind (Muchna et al. 2018, S. 118). Logistiknetzwerke lassen sich nach 
ihrer Topologie unterscheiden. Eine Linienstruktur stellt hier die simpelste Form da. 
Verschiedene Knoten bilden eine Kette, wobei der erste Knoten als reiner Beladeort und der 
letzte Knoten als Entladeort besteht. Die dazwischenliegenden Knoten sind für die Be- und 
Entladung vorgesehen. Falls die Linienstruktur einen Ring bildet, spricht man von einem 
Ringnetz. Es existiert kein erster bzw. letzter Knoten mehr und alle Knoten dienen zur Be- und 
Entladung (Muchna et al. 2018, S. 123f). In baumartigen Netzstrukturen werden Güter entweder 
von einem bzw. wenigen Verladern zu vielen Empfängern (engl.: one / few to many) oder von 
vielen Verladern zu einem bzw. wenigen Empfängern (engl.: many to one / few) transportiert. 
Eine Kombination von Linienstruktur als Hauptlauf und baumartiger Netzstruktur als Vor- & 
Nachlauf stellt einen Sammelgutverkehr dar und entspricht strukturell dem Kombinierten 
Verkehr (Muchna et al. 2018, S. 125). 
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Ein Rasternetz liegt vor, wenn das System durch viele Quellen und Senken (engl.: many to 
many) gekennzeichnet ist (Feige 2012, 190f). In der Sternnetzstruktur erfolgt der Transport 
über einen zentralen Umschlagpunkt. Diese Form ist auch als Hub & Spoke System (deutsch: 
Nabe und Speiche) bekannt. Große Distanzen lassen sich durch eine Verbindung zwischen 
Hubs kosteneffizient überbrücken, da eine hohe Auslastung (Economies of Density) gegeben 
ist und sich größere Fahrzeuge (Economies of Size) einsetzen lassen (Feige 2012, 190f; Muchna 
et al. 2018, S. 126). Grundsätzlich lassen sich die verschiedenen Formen zu komplexeren 
Netzwerken kombinieren. 
Motivation und Aufgabe des Netzes ist es, Sendungen zu bündeln um die Auslastung auf den 
Kanten zu verbessern. Dies korreliert mit den Voraussetzungen für wirtschaftlichen 
intermodalen Transport. Gut organisiert kann eine hohe Qualität und ein hoher Servicegrad bei 
geringen Kosten erreicht werden. Für den Betrieb eines Netzes sind entweder die Verlader / 
Abbildung 6: Linienstruktur, Ringnetz und baumartige Netzstruktur 
Quelle: Eigene Darstellung nach Muchna et al. 2018, S. 123–125 
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Empfänger oder Dienstleister verantwortlich. Das sogenannte Dienstleisternetz ist für den 
Transport von Gütern verschiedener Auftraggeber verfügbar und das weiter verbreitete System 
(Feige 2012, 190f). Abbildung 6 und 7 zeigen die beschriebenen Netze. 
Für den Betrieb eines Netzwerks müssen alle Tätigkeiten und Abläufe aufeinander abgestimmt 
sein. Dies gilt im Besonderen für multimodale Netzwerke aufgrund der erhöhten Komplexität 
durch den Umschlag zwischen den Verkehrsträgern. Eine ständige Optimierung der Prozesse 
durch die Akteure ist notwendig, um eine hohe Zuverlässigkeit im Transport gewährleisten zu 
können. Weiterhin sollten die Entscheidungsprozesse der Akteure aufeinander abgestimmt sein, 
damit nicht unbeabsichtigt gegenläufige Entschlüsse gefasst werden. Das verbindende Element 
dieser Tätigkeiten ist der Austausch von Informationen zwischen den Akteuren, welcher 
effizient und umfassend gestaltet werden sollte (Vgl. Veenstra et al. 2012, S. 28). 
3.3 Charakterisierung der Verkehrsträger 
Die Summe der Verkehrsträger bilden das Verkehrssystem. Ein Verkehrsträger ist durch die 
„Gesamtheit aller Verkehrsmittel, die eine gleichartige Infrastruktur nutzen“ beschrieben 
(Muchna et al. 2018, S. 95; Vgl. Schulte 2017, S. 297). Das Verkehrs- bzw. Transportmittel ist 
ein Gerät oder System, in den meisten Fällen ein Fahrzeug, welches die Transportleistung 
vollbringt (Klaus et al. 2012, S. 594; Vgl. Muchna et al. 2018, S. 95). Die Verkehrsinfrastruktur 
ist durch die Fahrwege, dem Straßen-, Schienen- und Wasserwegenetz sowie komplementären 
Einrichtungen, wie Bahnhöfe oder Flughäfen gekennzeichnet (Muchna et al. 2018, S. 97). Die 
Verkehrsträger können den Verkehrsmedien Land (Straßen- & Schienenverkehr), Luft 
(Luftverkehr) und Wasser (Schifffahrt) zugeordnet werden (Kummer und Badura 2010, S. 84). 
Weiterhin verfügen die Verkehrsträger über unterschiedliche Eigenschaften hinsichtlich ihrer 
Geschwindigkeit, Kapazität, Flexibilität, Flächenbedienung, Kosten und ihres 
Abbildung 7: Rasternetz und Sternnetz 
Quelle: Eigene Darstellung nach Muchna et al. 2018, S. 126 
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Energieverbrauchs. Anhand dieser Merkmale kann ein Verlader sich für oder gegen einen 
Verkehrsträger entscheiden (Muchna et al. 2018, S. 99; Kummer und Badura 2010, S. 84). Die 
für die Forschungsfrage relevanten Straßen- und Schienengüterverkehre und ihre spezifischen 
Herausforderungen werden in diesem Abschnitt vorgestellt. 
3.3.1 Schienengüterverkehr 
"Schienenverkehr bezeichnet den Bereich der Verkehrswirtschaft, der Verkehre auf der Schiene 
mit Schienenfahrzeugen durchführt" (Kummer und Badura 2010, S. 90). Der Eisenbahnverkehr 
ist ein geführtes Transportsystem, welches hinsichtlich des Zeitpunkts, der Richtung und der 
Geschwindigkeit frei ist. Der Weg ist nicht frei und durch die Spurgebundenheit an die Schiene 
vorgegeben (Krampe et al. 2012, 339ff).  
Der Eisenbahngüterverkehr nutzt im Allgemeinen das gleiche Netz wie der Personenverkehr. 
Da Personenzüge tagsüber Vorrang haben, wird der Güterverkehr auf stark ausgelasteten 
Strecken oft in ungünstige Fahrpläne gedrängt. Der Großteil der Gütertransporte wird aus 
diesem Grund nachts durchgeführt, wo der SGV meist vorrangig behandelt wird (Siegmann et 
al. 2012, S. 503). 
Die Güterbeförderung auf der Schiene erfolgt mit der Hilfe von Triebfahrzeugen bzw. Loks, 
die angehängte Waggons ziehen. Diese Zusammenfassung wird als Zug bezeichnet und darf in 
Deutschland eine Maximallänge von 740 Metern nicht überschreiten. Die Vortriebskraft kann 
elektrisch oder dieselbetrieben erzeugt werden, wobei manche Lokomotiven über beide 
Antriebsarten verfügen (Muchna et al. 2018, S. 97). 
Das deutsche Schienennetz ist mit einer Länge von knapp 39.000 Kilometern das längste in 
Europa, wobei nur ein Anteil von 54% der Strecke (Stand 2016) elektrifiziert ist (Europäische 
Kommission 2018, S. 81). Da der Großteil der Verkehre über wenige, stark befahrene Korridore 
verläuft, kann trotzdem circa 90% der Verkehrsleistung elektrisch vollbracht werden (Hecht 
und Schwedes 2016, S. 17). Der Zugang zum Netz kann über Gleisanschlüsse beim 
Bahnkunden, Güterbahnhöfe oder Umschlagbahnhöfe des KV erfolgen. Eine 
Flächenbedienung wie im Straßenverkehr ist somit nicht möglich (Siegmann et al. 2012, S. 
502). 
Nach der EU Richtlinie 91/440/EWG ist die Trennung von Betrieb und Infrastruktur für die 
Eisenbahn vorgeschrieben (Vgl. Kummer und Badura 2010, S. 93). Die 
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) sind für die betriebliche und verkehrliche 
Leistungserstellung verantwortlich. Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) stellen die 
Schienenwege und die dazugehörigen Betriebsanlagen zur Verfügung und sind auch für deren 
Bau und Instandhaltung zuständig. Infolge der Liberalisierung des Bahnverkehrs ist es neben 
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den ehemaligen Staatsbetrieben auch privaten Unternehmen gestattet als EVU oder EIU in den 
Markt einzusteigen (Krampe et al. 2012, S. 346). 
Zusätzlich zu den genannten Akteuren existieren weitere Akteure im Schienengüterverkehr. 
Hierzu gehören Bahn-Logistikdienstleister, die als Spediteur oder Terminalbetreiber agieren 
oder Transportmittel vermieten bzw. Personal vermitteln (Krampe et al. 2012, S. 347). 
Produktionsformen 
Die Schienengüterverkehr lässt sich nach seinen Produktionsformen unterteilen. Hierzu 
gehören der Ganzzugverkehr, der Einzelwagenverkehr (EWV) und der Kombinierte Verkehr. 
Ganzzugverkehr und Einzelwagenverkehr bilden den konventionellen SGV. Die Einteilung ist 
nicht allumfassend und es können auch Mischformen existieren. So können Güterwagen des 
KV in die Züge des konventionellen SGV integriert werden (Lobig et al. 2016, S. 20). 
Im Ganzzugverkehr erfolgt die Beförderung großer Gütermengen in kompletten Zügen direkt 
vom Versender zum Empfänger. Die Transportgüter sind meist nicht zeitkritische, aber 
preisempfindliche Massengüter wie zum Beispiel Kohle oder Erze (Siegmann et al. 2012, S. 
503). Für den wirtschaftlichen Betrieb eines Ganzzugverkehrs wird ein hohes 
Ladungsaufkommen benötigt, dafür ist diese Produktionsform auf langen Verbindungen die 
effektivste. Der Einsatz eines Ganzzugs ist für den KV sinnvoll, wenn die benötigte Auslastung 
im Hauptlauf gegeben ist (Krampe et al. 2012, S. 340). Eine Sonderform des Ganzzugverkehrs 
ist der Logistikzug, bei dem die Leistungserstellung genau zwischen Bahn und Kunde 
abgestimmt ist. Termingetreue Transporte erlauben eine Integration in die Produktionsprozesse 
der Industrie (Siegmann et al. 2012, S. 503). 
 
Abbildung 8: Idealtypische Marktstruktur im Schienenverkehr 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kummer und Badura 2010, S. 94 
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Der Einzelwagenverkehr (EWV) befördert Güterwagen oder Waggongruppen verschiedener 
Versender und Empfänger (Krampe et al. 2012, S. 340). Es ist erforderlich, richtungsgleiche 
Transporte mehrerer Kunden zu bündeln, um einen möglichst effektiven Ganzzug für den 
Hauptlauf zu bilden (Siegmann et al. 2012, S. 502). Der EWV nutzt ein sogenanntes 
Knotenpunktsystem. Die Güter werden dabei zumeist über Gleisanschlüsse in einzelne Wagen 
oder Waggongruppen geladen und anschließend über kleine Satellitenbahnhöfe (SBF), 
mittelgroße Knotenpunktbahnhöfe (KBF) und wenige große Rangierbahnhöfe (RBF) immer 
weiter zusammengefasst. Nach der Beförderung ins Zielgebiet erfolgt die schrittweise 
Auflösung des Zuges und der Transport der Wagen zu den Empfängern. 
Das häufig mehrmalige Rangieren und Einstellen in andere Züge ist mit vergleichsweise hohen 
Aufwendungen verbunden und führt zu längeren Transportzeiten und höheren Kosten. Die 
Zusammenfassung von Waggons zu Gruppen kann diesen Mehraufwand mindern, da nicht 
jeder Waggon einzeln manipuliert werden muss. Die grundlegenden Nachteile bleiben jedoch 
auch hier bestehen (Krampe et al. 2012, S. 340). Der Zwang wirtschaftliche Transporte anbieten 
zu müssen, führt dazu, dass die Eisenbahn den EWV vor allem in aufkommensstarken Gebieten 
anbietet (Siegmann et al. 2012, S. 502). 
Im Kombinierten Verkehr kooperiert der Eisenbahngüterverkehr mit anderen Verkehrsträgern. 
Der KV ermöglicht Verladern ohne Gleisanschluss die Teilnahme am Schienentransport (Lobig 
et al. 2016, S. 21). Der unbegleitete Kombinierte Verkehr transportiert unselbstständige 
Transporteinheiten wie Container oder Wechselbrücken. Im begleiteten KV werden komplette 
Fahrzeuge des Straßenverkehrs aufgeladen und über die Schiene transportiert (Kummer und 
Badura 2010, S. 95). Der Wechsel zwischen den Verkehrsträgern erfolgt in Knotenpunkten wie 
Güterverkehrszentren oder KV-Terminals. Eine Zwischenlagerung von Ladeeinheiten im 
Umschlagsknoten ist ebenfalls möglich, um etwaige Zeitunterschiede zu überbrücken 
(Siegmann et al. 2012, S. 503). Eine genauere Betrachtung der Umschlagtechniken und -
terminals ist in Abschnitt 3.4 und 3.4.4 zu finden. 
Merkmale des SGV 
Eines der Hauptmerkmale der Eisenbahn ist die geringe Rollreibung zwischen Rad und Schiene 
(Siegmann et al. 2012, S. 501). Der Reibungskoeffizient von Stahl auf Stahl ist deutlich geringer 
als zwischen Gummi und Asphalt im Straßenverkehr, was eine energie-effiziente 
Fortbewegung ermöglicht (Martin 2014, S. 112). In Abbildung 9 sind die Energieverbräuche 
pro geleistetem Tonnenkilometer verschiedener Verkehrsträger zu sehen. 
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Die geringe Reibung ermöglicht einerseits den dargestellten Vorteil im Energiebedarf, sorgt 
zusammen mit den hohen Gesamtgewichten der Züge aber auch für deutlich längere 
Bremswege als im Straßenverkehr. Ein Fahren auf Sicht ist so nur für geringe 
Geschwindigkeiten möglich (Kummer und Badura 2010, S. 90–91). Um auch für höhere 
Geschwindigkeiten einen sicheren Transport zu gewährleisten, müssen die Abstände zwischen 
zwei Fahrzeugen dementsprechend groß sein. Aus diesem Grund wird im Eisenbahnverkehr im 
sogenannten Blockabstand gefahren. Das Schienennetz ist in Abschnitte bzw. Blöcke, 
unterteilt, wobei jeder Block von maximal einem Zug befahren wird (Kummer und Badura 
2010, S. 90–91). Ist ein Abschnitt bereits belegt, darf kein weiterer Zug in den Abschnitt 
einfahren. Eine Kontrolle und Steuerung durch Sicherungseinrichtungen ist hier notwendig. Die 
Verblockung verursacht eine, im Vergleich zur Straße, schlechtere Auslastung der Kanten. 
Moderne Systeme erlauben mehrere Züge pro Abschnitt, was die Streckenauslastung deutlich 
erhöht. Das Überholen aufgrund von Geschwindigkeitsdifferenzen ist im Schienenverkehr 
deutlich aufwendiger. Güterzüge müssen hierzu Ausweichgleise befahren und die oft 
schnelleren Personenzüge überholen lassen, was zu weiteren Kapazitätsverlusten führt 
(Kummer und Badura 2010, S. 91). Tabelle 6 zeigt eine Übersicht von weiteren Vor- und 
Nachteilen des SGV gegenüber anderen Verkehrsträgern. 
 
Abbildung 9: Spezifischer Energieverbrauch im Güterverkehr 
Quelle: Eigene Darstellung; Daten aus UBA 2018, S. 1 
1,4
0,4
0,3
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
Lkw Binnenschiff Güterzug
[M
eg
aj
o
u
le
 p
ro
 T
o
n
n
en
k
il
o
m
et
er
]
Spezifischer Energieverbrauch im Güterverkehr
 Grundlagen des intermodalen Transports 
 
Paul Gerken  25 
 
Tabelle 6: Vor- und Nachteile Schienengüterverkehr 
Quelle: Eigene Darstellung nach Muchna et al. 2018, S. 101; Krampe et al. 2012, 341f; Kummer und Badura 
2010, S. 90; Siegmann et al. 2012, S. 502 
Vorteile Nachteile 
Hohe Massenleistung Geringe räumliche Flexibilität 
Geringe Umweltbeeinflussung Geringe zeitliche Flexibilität 
Geringer Energieverbrauch Für kurze Distanzen nicht wirtschaftlich 
Hohe Sicherheit Hohe Infrastrukturkosten 
Geringe Unfallwahrscheinlichkeit Hohe Komplexität 
Geringe Beeinflussung durch Witterung 
nationale Standards erschweren grenzüberschreitenden 
Transport 
Möglichkeit des durchgehenden Betriebs Aufwendige Rangier- und Umschlagprozesse 
Möglichkeit der Netzbildung (KV) Schlechte Flächenbedienung (konventioneller SGV) 
 
Herausforderungen im Hauptlauf 
Der Schienenverkehr, als Hauptlauf des intermodalen Transports, steht verschiedenen 
Herausforderungen gegenüber, welche in diesem Abschnitt vorgestellt werden. 
Im Güterverkehrsmarkt muss sich der SGV gegenüber dem Straßentransport und dem davon 
ausgehenden Preisdruck behaupten. Verschiedenste Innovationen und Weiterentwicklungen im 
Straßenverkehr können das Preisniveau weiter drücken. Einsparpotentiale durch Economies of 
Scale sind im Kraftfahrzeugmarkt aufgrund größerer Beschaffungsmärkte ausgeprägter als im 
Schienenverkehr (Petry et al. 2018, S. 12). Die in Kapitel 2.2.2 präsentierten 
Rahmenbedingungen verstärken diesen Effekt. Eine sinkende Lkw-Maut bei gleichzeitiger 
Kostenerhöhung im Schienenverkehr durch z.B. höhere Trassenpreise, erschweren den 
intermodalen Wettbewerb (Lobig et al. 2016, S. 33). Infrastruktur- und Qualitätsengpässe, 
sowie die mangelnde Flexibilität und Flächenbedienung sorgen bei den Transportkunden für 
pessimistische Wachstumserwartungen. Ein Umstieg auf den Bahntransport wird aufgrund 
dieser Unsicherheiten weniger wahrscheinlich (Petry et al. 2018, S. 13). 
Eisenbahnunternehmen weisen aufgrund der verschiedenen Produktionsformen und 
Geschäftsmodelle häufig komplizierte interne Organisationsformen auf, die für lange 
Entscheidungswege sorgen und ein dynamisches Reagieren auf Herausforderungen 
erschweren. In Europa ist der Schienenverkehr durch starre und komplexe Rahmenbedingungen 
weiterhin stark national geprägt. Die mangelnde Interoperabilität und ein nur geringer 
sektorübergreifender Wettbewerb verlangsamen Innovationsvorgänge und erschweren den 
grenzüberschreitenden Transport (Vgl. Petry et al. 2018, S. 12; Reis et al. 2013, S. 22). Eine 
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Verbesserung der Umstände durch den Markteintritt von neuen, innovativen Akteuren wird 
durch hohe Investitionskosten und geschützte Märkte erschwert (Petry et al. 2018, S. 13). 
Zusätzlicher Wettbewerb im Schienenverkehr führt allerdings nicht nur zu positiven Effekten 
wie ein breiteres Leistungsangebot und sinkende Preise durch Konkurrenzdruck. In einem 
umkämpften Markt steigt der Druck wirtschaftlich zu agieren, sodass eine Konzentration auf 
hochrentable Marktsegmente folgt. Dies verschlechtert die Flächenbedienung der Schiene 
weiter, da Gebiete in denen wirtschaftliche Transporte nur schwer zu realisieren sind, 
vernachlässigt werden (Petry et al. 2018, S. 13). 
Die bestehende Schieneninfrastruktur ist den Anforderungen des Transportmarkts oft nicht 
gewachsen (Vgl. Hecht und Schwedes 2016, S. 14). Kapazitätsengpässe im Netz sind hierbei 
verantwortlich für Mängel in der Pünktlichkeit und Zuverlässigkeit, die wiederum 
Auswirkungen auf die Betriebskosten haben (Lobig et al. 2016, S. 24–25). Ursächlich ist hier 
unter anderem der Rückbau der betrieblichen Infrastruktur, aus dem ein Mangel an Überhol- 
und Ausweichgleisen resultiert (Lobig et al. 2016, S. 25). Das Schienennetz ist aufgrund der 
Spurgebundenheit der Fahrzeuge deutlich anfälliger gegenüber diesen Engpässen als der 
Straßenverkehr. Eine Behebung der Mängel ist durch einen Infrastrukturausbau zu realisieren. 
Die Planung und der Bau von Schieneninfrastruktur sind jedoch nur langfristig möglich. 
Planungsprozesse, baurechtliche Aspekte und die teils fehlende Akzeptanz in der Bevölkerung 
verlangsamen den Ablauf (Lobig et al. 2016, S. 26). Kurzfristigere Möglichkeiten zur 
Kapazitätssteigerung umfassen unter anderem eine Verdichtung der Blockabstände und das 
Einrichten von Überholmöglichkeiten (Hecht und Schwedes 2016, S. 15). Erschwert werden 
diese Maßnahmen durch lange Planungsvorläufe, der sehr langfristigen festgelegten 
Finanzierung des Infrastrukturausbaus und einem Mangel an Fachkräften und Ingenieuren zur 
Durchführung der Vorhaben (Lobig et al. 2016, S. 26). Eine Trennung von 
Schienengüterverkehr und Personenverkehr durch ein separates Netz ist nicht finanzierbar 
(Hecht und Schwedes 2016, S. 14). 
Bis auf einige Ausnahmen ist das Rollmaterial im deutschen Schienengüterverkehr auf dem 
„Technologiestand der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts“, was zu aufwändigen manuellen 
Prozessen beim Rangieren und Koppeln der Züge führt (Lobig et al. 2016, S. 22). Investitionen 
in innovatives Rollmaterial können die Leistungsfähigkeit der Schiene steigern. Die 
Lärmbelastung durch Güterwagen kann durch schalldämpfende Drehgestelle und moderne 
Bremstechnik reduziert werden. Der Einsatz automatischer Kupplungen und die automatische 
Bremsprobe sorgen für einen effizienteren Betrieb. Die Energieeffizienz lässt sich durch ein 
besseres Verhältnis von Nutzmasse zu Eigenmasse und einer besseren Ausnutzung des 
Lichtraums verbessern. Eine zunehmende Digitalisierung der Güter- und Triebwagen ist 
ebenfalls möglich (Vgl. Islam et al. 2016, S. 9). Der tatsächlichen Umsetzung dieser 
Maßnahmen stehen jedoch Herausforderungen gegenüber. Ein Problem ist, dass eventuelle 
Einsparungen nicht an alle Akteure weitergegeben werden. Geringere Trassengebühren durch 
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die Nutzung moderner Loks und Waggons kommen nicht den Fahrzeughaltern, sondern primär 
den EVU zugute (Lobig et al. 2016, S. 32). Weiterhin erzielt die Nutzung von derzeit 
verfügbaren, inkrementellen Innovationen oft „keine oder nur vergleichsweise geringe 
Wirtschaftlichkeitsvorteile“ (Lobig et al. 2016, S. 32). Systeminnovationen, wie zum Beispiel 
die automatische Kupplung, sind nur begrenzt netzwerkfähig. Die entstehenden Vorteile 
können erst dann voll ausgenutzt werden, wenn eine kritische Masse im gesamten Rollmaterial 
damit ausgestattet ist. Hierdurch steigen die Investitionskosten und damit auch das finanzielle 
Risiko, was die Umsetzung weniger attraktiv macht. Durch die eingeschränkte Kompatibilität 
sind viele Innovationen nur in geschlossenen Systemen, also für regelmäßige Transporte 
anwendbar (Lobig et al. 2016, S. 32). 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass flexible, zuverlässige und preiswerte Leistungen der 
Schlüssel für einen erfolgreichen (intermodalen) Transport über die Schiene sind. Das Anbieten 
des umweltfreundlichsten Transports allein reicht nicht aus (Petry et al. 2018, S. 13). 
3.3.2 Straßengüterverkehr 
Nach Kummer und Badura (2010, S. 85) bezeichnet der „Straßenverkehr […] den Bereich der 
Verkehrswirtschaft, der Verkehre auf der Straße durchführt.“ Nach dem Fahrtzweck lässt sich 
zwischen der Beförderung von Personen, dem Personenverkehr, und dem Gütertransport, dem 
Straßengüterverkehr bzw. Güterkraftverkehr unterscheiden (Kummer und Badura 2010, S. 85). 
Der Straßengüterverkehr nutzt als Verkehrsmittel Fahrzeuge (mit eigenem Antrieb) und 
gegebenenfalls Zugmittel (ohne eigenen Antrieb). Hinsichtlich der Fahrzeuge lässt sich 
zwischen Kraftfahrzeugen und Sattelzugmaschinen unterscheiden. Kraftfahrzeuge verfügen 
über einen Aufbau, der entweder Güter oder wechselbare Ladeeinheiten aufnimmt. Eine 
zusätzliche Kopplung mit einem Anhänger ist möglich. Sattelzugmaschinen sind hingegen 
allein nicht für den Gütertransport geeignet und dienen dem Ziehen von Anhängern. Die 
Zugmittel verfügen über keinen eigenen Antrieb und sind, je nach Bauart, in der Lage 
verschiedenste Güter oder Ladeeinheiten aufzunehmen (Vgl. Muchna et al. 2018, S. 96). Die 
Möglichkeiten der Zugbildung, der Zusammenfassung von angetriebenen Fahrzeugen und 
Zugmitteln, sind im Vergleich zum Schienengüterverkehr jedoch unbedeutend (Krampe et al. 
2012, S. 321). Dies führt zu einem relativ ungünstigen Verhältnis von Nutz- zu Gesamtlast, da 
die Antriebseinheiten der Sattelzüge bzw. Fahrzeuge stärker ins Gewicht fallen. Ein 40-Tonnen 
Lkw verfügt so nur über eine Nutzlast von 24 Tonnen (Kummer und Badura 2010, S. 88). 
Die Verkehrsmittel des Straßengüterverkehrs sind nicht spurgebunden und können sich auf den 
vorhandenen Fahrstrecken frei bewegen. Der Güterverkehr verfügt in der Regel über keine 
eigenen Transportwege und nutzt das gleiche Straßennetz wie der Personenverkehr. 
Behinderungen durch Staus liegen somit außerhalb des Einflussbereichs der Akteure des 
Kraftverkehrs. Durch das vorhandene, dichte Verkehrsnetz kann jedoch auch nahezu jeder 
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Kunde direkt bedient werden. Die Begleitung jedes Transports durch einen Fahrer ermöglicht 
flexibles Störfallmanagement und eine einfache Übergabe beim Verlader bzw. Empfänger. Die 
Vielzahl an Unternehmen am Markt fördert den Wettbewerb und sorgt damit für eine niedrige 
Preisstruktur. Gleichzeitig sind Transporte durch die hohe Betriebsdichte auch kurzfristig 
verfügbar (Krampe et al. 2012, S. 321). 
Zwischen den Reifen der Verkehrsmittel und den Fahrwegen existiert ein relativ hoher 
Reibungskoeffizient, welcher in der relativ großen Kontaktfläche zwischen den Materialien 
Gummi und Asphalt zu begründen ist. Hieraus resultiert zunächst ein höherer Energieverbrauch 
für die Fortbewegung, aber gleichzeitig auch kürzere Bremswege, die ein Fahren auf Sicht 
ermöglichen. Die Abstände zwischen Fahrzeugen können bei günstigen Sichtverhältnissen 
gering gehalten werden, was die Auslastung der Kanten verbessert (Kummer und Badura 2010, 
S. 90–91; Krampe et al. 2012, S. 321). 
Die aus den beschriebenen Merkmalen resultierenden Vor- und Nachteile gegenüber anderen 
Verkehrsträgern sind in Tabelle 7 zusammengefasst.  
Tabelle 7: Vor- und Nachteile des Straßengüterverkehrs 
Quelle: Eigene Darstellung nach Reis et al. 2013, S. 20; Kummer und Badura 2010, S. 87f; Muchna et al. 
2018, S. 100 
Vorteile Nachteile 
Flexibilität gegenüber Kundenwünschen Begrenzte Ladefähigkeit 
Gute Flächenabdeckung Politische Restriktionen (Fahrverbote) 
Kompatibilität über Ländergrenzen Energieeinsatz pro Tonnenkilometer 
Relativ schneller Transport bei kurzen und mittleren 
Distanzen 
Ungünstiges Verhältnis von Nutzlast zu 
Gesamtgewicht 
Direkter Transport zwischen Quelle und Senke Abhängigkeit von Witterung und Verkehrslage 
Keine Fixkosten für Infrastruktur Unfallgefahr aufgrund der Verkehrsdichte 
Relativ geringe Transportkosten Umweltbelastung 
Geringe Stillstands- und Wartezeiten Hohe Flächeninanspruchnahme durch Infrastruktur 
Die beschriebenen Eigenschaften machen den Kraftverkehr für folgende Einsatzfelder 
interessant: Direkttransporte; Transport von zeitempfindlichen, verderblichen und / oder 
hochwertigen Gütern; Transport kleiner Sendungsgrößen; Transporte im Nahbereich; Sammel- 
und Verteiltransporte, inklusive Vor- und Nachlauf im multimodalen Verkehr (Krampe et al. 
2012, S. 322) 
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3.4 Umschlagsysteme Straße / Schiene 
Muchna et al. (2018, S. 77) definieren Umschlag in Anlehnung an die DIN-Norm 30781 als 
„Gesamtheit der Förder- und Lagervorgänge beim Übergang der Güter auf ein [Verkehrs- bzw.] 
Transportmittel, beim Abgang der Güter von einem [Verkehrs- bzw.] Transportmittel und wenn 
die Güter das [Verkehrs- bzw.] Transportmittel wechseln“. 
Der Umschlag ist ein grundlegender Bestandteil des multimodalen Transports, da er den 
Wechsel des Verkehrsträgers ermöglicht. Der direkte Umschlag beschreibt dabei die 
unmittelbare Verbringung der Güter von einem Verkehrsmittel auf ein anderes. Erfolgt 
hingegen eine Lagerung zwischen der Be- und Entladung, spricht man vom indirekten 
Umschlag. Die Zwischenlagerung ist dabei nur kurzfristig und überbrückt betriebsbedingte 
Zeitunterschiede in der Verfügbarkeit der Verkehrsmittel oder dient der Bündelung bzw. der 
Konsolidierung. Eine Lagerfunktion im eigentlichen Sinne ist zu vernachlässigen (Muchna et 
al. 2018, S. 81f). Der Umschlag von Ladeeinheiten kann entweder vertikal oder horizontal 
erfolgen. Die beiden Verfahren unterscheiden sich darin, wie oder ob die Ladeeinheit über die 
Ladeebene angehoben wird (Krampe et al. 2012, S. 348). Die Ladeebene beschreibt die Höhe, 
auf der die LE auf dem Transportfahrzeug abgestellt ist. 
3.4.1 Ladeeinheiten 
Die Güter im intermodalen Transport und insbesondere im Kombinierten Verkehr sind zur 
Rationalisierung des Umschlags in Ladeeinheiten (LE) zusammengefasst. Die LE sind meist 
standardisiert und entsprechend der Anforderungen in Transport und Umschlag konstruiert. Die 
drei wichtigsten Charakteristika der Ladeeinheiten sind die Maßhaltigkeit, Festigkeit und 
Eignung (für das zu transportierende Gut). Die Maßhaltigkeit ist durch den verfügbaren Raum 
auf dem Transportmittel und die Rahmenbedingungen der Verkehrsträger beschränkt. So ist im 
Schienenverkehr darauf zu achten, dass die Abmessungen des Zuges inklusive LE das 
Lichtraumprofil der Strecke nicht überschreiten. Für den Straßenverkehr gelten ebenfalls 
Richtlinien, die eine Verkehrsbehinderung durch zu große LE verhindern. Die Festigkeit der 
Ladeeinheiten muss ausreichend sein, um transportbedingten Beanspruchungen zu widerstehen 
und um gegebenenfalls eine Stapelbarkeit zu erlauben. Hinsichtlich der Eignung existieren 
verschiedenste LE, um die entsprechenden Gütertypen möglichst effizient zu befördern 
(Krampe et al. 2012, S. 350). 
Für den Kombinierten Verkehr in Europa sind Container nach ISO-Norm, Wechselbehälter und 
Sattelanhänger die am meisten verwendeten Ladeeinheiten. Frachtcontainer bzw. 
Überseecontainer nach ISO-Norm 668 weisen meist eine Länge von 20 oder 40 Fuß auf. Die 
Außenbreite von 2.438mm erlaubt es jedoch nicht, zwei Europaletten (1.200mm breit) 
nebeneinander aufzunehmen. Genormte Eckbeschläge an den oberen und unteren Ecken 
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ermöglichen die Manipulation mit Greifgeräten und die Verankerung auf Transportfahrzeugen. 
Wechselbehälter (engl. Swap Body) existieren ebenfalls in unterschiedlichen Längen, sind aber 
breit genug, um zwei Europaletten zu fassen. Greifkanten am Unterbau erlauben einen 
effektiven Umschlag, wobei bei stapelfähigen Einheiten die Möglichkeit besteht, obere 
Eckbeschläge anzubringen. Sattelanhänger verfügen über ein eigenes Laufwerk und sind primär 
im Straßenverkehr eingesetzt. Die daraus resultierende größere Höhe erfordert spezielle 
Aussparungen in den Schienenwagen zum Ausgleich. Das erlaubte Gesamtgewicht von 
Sattelzug und Anhänger beträgt im unimodalen Straßenverkehr 40, für den Vor- und Nachlauf 
des KV 44 Tonnen. Es lässt sich zwischen kranbaren und nicht kranbaren Sattelaufliegern 
unterscheiden. Bei kranbaren Sattelanhängern erlauben seitliche Greifkanten einen vertikalen 
Umschlag. Nicht kranbare Sattelanhänger sind am weitesten verbreitet, lassen sich im KV 
jedoch nur rollend umschlagen (Krampe et al. 2012, S. 351). 
Abbildung 10 zeigt den Anteil von verschiedenen Ladeeinheiten im Kombinierten Verkehr in 
der EU. Die rollende Landstraße beschreibt den Transport von kompletten Sattelzügen mit der 
Schiene. 
3.4.2 Vertikalumschlag 
„Beim vertikalen Umschlag wird die Ladeeinheit soweit vertikal angehoben, dass ein freies 
Versetzen und Drehen mit Handhabung von oben möglich wird“ (Krampe et al. 2012, S. 348). 
Es existieren verschieden Hebegeräte für den Vertikalumschlag. Portalkräne überspannen die 
Transportfahrzeuge durch ein auf seitlichen Stützen montiertes Portal. Die gesamte Vorrichtung 
kann auf der Schiene oder mittels Reifen entlang der Ladespur fahren. Die LE können 
dreidimensional bewegt werden (UN/ECE 2001, S. 64). Portalkräne gehören zu den aktuell 
leistungsstärksten und schnellsten, aber auch kostenintensivsten Umschlagmethoden für den 
 
Abbildung 10: Im KV umgeschlagene Ladeeinheiten in der EU (Stand 2017) 
Quelle: Eigene Darstellung nach (Europäische Kommission 2018, S. 71) 
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Im KV umgeschlagene Ladeeinheiten in der EU (Stand 2017)
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intermodalen Transport. Aufgrund der hohen Investitionskosten erfordert dieses System für 
einen wirtschaftlichen Betrieb eine große Umschlagmenge (Reis et al. 2013, S. 21f). 
Weitere Vertikalheber sind Greifstapler (engl. Reach Stacker) und Portalhubwagen (engl. 
Straddle Carrier). Sie sind mobiler, weniger kostenintensiv und flexibler als Kräne, benötigen 
aber auch deutlich mehr Zeit für das gleiche Umschlagvolumen (Reis et al. 2013, S. 21–22). 
Die beschriebenen Hebegeräte verfügen über einen Spreader (engl. für „Spreizer“), ein 
teleskopierbarer Tragrahmen, der durch Verriegelung mit den Eckbeschlägen die LE anheben 
kann. Viele Spreader weisen zusätzliche Greifarme auf, die an die Unterseite der LE greifen 
(UN/ECE 2001, S. 64). Abbildung 11 das Schema eines Portalkrans, inklusive der 
Ladeeinheiten, Kraft- und Schienenfahrzeuge. 
Abbildung 11: Portalkran im Kombinierten Verkehr 
Quelle: Martin 2014, S. 321 
3.4.3 Horizontalumschlag 
Im Unterschied zum Vertikalumschlag erfolgt beim horizontalen Umschlag nur eine geringe 
Anhebung, um die Ladeeinheiten aus der Transportsicherung zu heben, oder gar keine. Die 
hauptsächliche Bewegung erfolgt in der Ladeebene, also horizontal (Krampe et al. 2012, S. 
348). 
Auch für den horizontalen Umschlag existieren verschiedene Systeme. Rollbare Ladeeinheiten, 
wie zum Beispiel Sattelanhänger, lassen sich fahrend umschlagen. Die Umschlagtechnik 
besteht in diesem Fall aus Rampen und / oder Drehplattformsystemen, die ein seitliches oder 
diagonales Auffahren ermöglichen. Weiterhin existieren Systeme, die fahrzeugseitig 
angebracht sind und Ladeeinheiten umschlagen können (Krampe et al. 2012, S. 349). 
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Mit Hilfe von speziellen Umschlagsystemen lassen sich Sattelauflieger auch ohne Zugmaschine 
auf Schienenwaggons laden. Eine beispielhafte Technologie bietet CargoBeamer. Spezielle 
Waggonaufsätze nehmen die Anhänger neben der Schiene auf. Die Waggonaufsätze werden 
anschließend mit Hilfe eines Schienensystems automatisch auf den Zug gesetzt. Die 
Waggonaufsätze lassen sich vor dem Eintreffen des Zuges beladen und anschließend parallel 
umschlagen. Die Wartezeit des Zuges kann so bei ausreichend zur Verfügung stehendem 
Equipment reduziert werden (CargoBeamer AG 2018). Gleichzeitig sind jedoch auch spezielle 
Güterwaggons notwendig, was mit hohen Planungs- und Investitionskosten verbunden ist. 
Weitere, für den KV relevante Umschlagsysteme und Technologien sind im „Report on 
Combined Transport“ der International Union of Railways (2017, S. 63) zu finden. 
3.4.4 Umschlagterminals 
Verkehrsknoten sind die Orte, die Verkehrsflüsse aufnehmen, abgeben, bündeln oder brechen 
(Kummer und Badura 2010, S. 135). Verkehrsknoten, die Verkehrsflüsse verschiedener 
Verkehrsträger verbinden können, sind multimodale Knotenpunkte. Abbildung 12 zeigt die 
Abgrenzung zu einem unimodalen Knoten und einem Güterverkehrszentrum, das, neben dem 
Wechsel des Verkehrsträgers, Zusatzleistungen anbietet. Der Übergang von einem 
Verkehrsträger zum anderen ist entscheidend für den multimodalen Transport (Kummer und 
Badura 2010, S. 137). 
 
Abbildung 12: Einordnung von Knotentypen 
Quelle: Kummer und Badura 2010, S. 138 
Es ist eine Klassifikation von multimodalen Knoten nach den bedienten Verkehrsträgern 
möglich. Im Sinne dieser Arbeit sind insbesondere die Schnittstellen zwischen dem Straßen- 
und Schienenverkehr von Interesse. Umschlagterminals für den Kombinierten Verkehr (KV-
Terminals) stellen eine solche Schnittstelle dar, wobei das Handling von Ladeeinheiten 
vorgesehen ist. Die verfügbaren Umschlagsysteme wurden im vorangehenden Abschnitt näher 
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erläutert. Nach Ballis und Golias (2002, S. 595) weisen KV-Terminals neben den 
Umschlagsystemen folgende Bestandteile auf: 
• Neben- und Abstellgleise zum Zwischenlagern, Rangieren und Inspizieren der Züge 
• Ladegleise zur Be- und Entladung der Züge 
• Lager- und Pufferplätze für Ladeeinheiten 
• Fahr- und Ladestraßen für Kraftfahrzeuge 
• Straßenzugangsstellen und ein internes Straßennetz 
Leistungsfähigkeit eines KV-Terminals 
Die Leistungsfähigkeit eines KV-Terminals ist von verschiedenen Parametern abhängig. Die 
Länge der Ladegleise beeinflusst neben dem Platzbedarf des Terminals auch den täglichen 
Betrieb. Gerade kleine Terminals mit kurzen Gleislängen unter 300 Metern sind heute kaum 
wirtschaftlich zu betreiben, da längere und somit effiziente Züge nur unter hohem Aufwand 
abzufertigen sind (Kummer und Badura 2010, S. 151). 
Nach Vahrenkamp et al. (2012, S. 419) gelten „Vier-Gleis-Module“, also vier Ladegleise, bei 
KV-Terminals als „Standard“. Weitere Kennzahlen sind: 
• 480 Wagen pro Werktag mit 770 Ladungseinheiten, 
• 192.000 Ladungseinheiten pro Jahr, 
• 700 m Nutzlänge der Gleise, 
• 4 Ladegleise, 3 Abstellspuren und 2 Fahrspuren im Umschlagsbereich 
Abbildung 13 (nächste Seite) zeigt den beispielhaften Grundriss eines solchen Terminals mit 
der beschriebenen Infrastruktur. 
Die Auslastung der Ladegleise ist für einen wirtschaftlichen Betrieb relevant. Eine 
höchstmögliche Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Systeme kann die hohen 
Investitionskosten relativieren. Die nächtlichen Transporte des Schienengüterverkehrs führen 
dazu, dass insbesondere die Morgen- und Abendstunden an den Terminals gut ausgelastet sind. 
Tagsüber kann somit oft nur die Abfertigung von Kraftfahrzeugen erfolgen. Die 
Nachfrageschwankungen erschweren das Erreichen eines hohen Auslastungsgrads, was in der 
Folge zu relativ hohen Umschlagspreisen führt. Für einen wirtschaftlichen Betrieb ist ein hohes 
Umschlagvolumen notwendig (Vgl. Kummer und Badura 2010, S. 152; Ballis und Golias 2002, 
596ff). Die installierten Umschlagsysteme haben ebenfalls einen großen Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Terminals. Je schneller und effektiver der Umschlag erfolgen kann, 
desto mehr Züge und damit Ladeeinheiten können abgefertigt werden. Gerade für die 
Fahrzeughalter der Züge und Kraftfahrzeuge ist eine möglichst kurze Abfertigungszeit im 
Terminal von Bedeutung, um die nicht-wertschöpfenden Aktivitäten zu minimieren. 
Kennzahlen wie der Durchsatz von LE pro Zeiteinheit und Durchsatz LE in Relation zur 
Flächennutzung profitieren von einem effizienten Umschlag (Ballis und Golias 2002, 598ff). 
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Um einen effizienten und erfolgreichen Betrieb eines KV-Terminals sicherzustellen, sind 
weitere Kriterien von Bedeutung. Die Lage und das damit verbundene hohe Nachfragepotential 
muss ausreichend hoch sein um das Terminal langfristig auszulasten. Eine gute Anbindung an 
die bestehende Infrastruktur (Schienen- und Straßennetz) ist wichtig, um das entsprechende 
Volumen zum, bzw. vom Terminal weg, zu transportieren (Kummer und Badura 2010, S. 152f). 
 
Abbildung 13: Grundriss und Querschnitt eines KV-Terminals 
Quelle: Ballis und Golias 2002, S. 597 (engl. Bezeichnungen übersetzt) 
Betrieb eines KV-Terminals 
Die einfachste Form des Betriebs ist das Standverfahren. Der Zug verbleibt im Ladegleis und 
ermöglicht einen direkten Umschlag von und auf Straßenfahrzeuge. Nach dem Be- und 
Entladen kann der Zug das Terminal wieder verlassen. Beim Fließverfahren erfolgt zunächst 
eine komplette Entladung des Zuges nach Ankunft im Terminal. Bis zur erneuten Beladung 
wartet der Zug auf einem Nebengleis. Dieses Verfahren ist bei einer begrenzten Verfügbarkeit 
von Ladegleisen nützlich. Die Zwischenabstellung von bereits entladenen Zügen erlaubt die 
Abfertigung von neu ankommenden Zügen, bevor der erste Zug das Terminal wieder verlässt. 
Eine parallele oder unmittelbar aufeinanderfolgende Ent- und Beladung ermöglicht kurze 
Haltezeiten der Züge und zählt als Sonderform des Fließverfahrens. Eine Zwischenlagerung 
von Ladeeinheiten kann für beide Verfahren notwendig sein, wenn die Straßenfahrzeuge vor 
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Zugankunft oder nach Zugabfahrt am Terminal ankommen. In der Realität ergeben sich weitere 
Herausforderungen für den Betrieb. Viele alte Terminals sind zu kurz um längere Züge 
komplett zu bedienen. Diese Züge müssen aufgeteilt und entweder nacheinander oder auf 
verschiedenen Ladegleisen bedient werden (Ballis und Golias 2002, S. 595; Vgl. Krampe et al. 
2012, 353). 
Es existieren verschiedene bahnseitige Betriebsformen für den Transport von Ladeeinheiten 
zwischen KV-Terminals. Die effizienteste Methode ist die Verwendung eines Ganzzuges, der 
zwischen zwei Terminals pendelt. Ähnlich hierzu ist der Austausch vorbereiteten 
Waggongruppen, der zwar in einem Rangieraufwand resultiert, dafür aber lange Stehzeiten im 
Ladegeleis vermeidet. Eine weitere Betriebsform ist der Linienzug (siehe Abbildung 6), der 
eine verschiedene Terminals nacheinander bedient. Sind Start- und Zielpunkt der Route 
identisch, handelt es sich um einen Ringzug (Krampe et al. 2012, 352f). 
Güterverkehrszentren 
KV-Terminals lassen sich auch in größere Logistikknoten, wie zum Beispiel 
Güterverkehrszentren (GVZ) integrieren. Nach Kummer und Badura (2010, S. 169) stellen 
GVZ „im Verkehrsnetzwerk verkehrsträgerübergreifende Knoten dar, die durch die 
Eigenschaften Multimodalität, Multifunktionalität und Überregionalität definiert werden 
können“. Güterverkehrszentren sind offene Logistikzentren und umfassen somit den 
Logistikbetrieb mehrerer Unternehmen (Gudehus 2010, S. 21). 
Die Multimodalität eines GVZ ist meist durch die bereits erwähnte Anwesenheit eines KV-
Terminals gegeben. Einige Güterverkehrszentren weisen zusätzlich einen Anschluss an eine 
Binnenwasserstraße auf (Kummer und Badura 2010, S. 170; Vgl. Pfohl 2018, S. 311). 
Unter Multifunktionalität versteht man das Anbieten von weiteren Leistungen, die für die 
Erstellung von Verkehrsleistungen notwendig sind. Neben der Hauptfunktion des 
Güterumschlags bieten GVZ oft die Möglichkeit der Lagerung, Kommissionierung oder 
Verzollung. Weitere, nur mittelbar mit dem Verkehr zusammenhängende Funktionen sind die 
Bereitstellung, Wartung und Reparatur von Umschlags- und Lagereinrichtungen, Fahrzeugen 
und Ladeeinheiten. Für diese Funktionen sind zusätzliche Einrichtungen und Flächen wie 
Lager- und Produktionshallen, Parkplätze und Reparatur- und Wartungseinrichtungen 
notwendig. Die Zentralisierung der Angebote erlaubt Kooperationen zwischen den beteiligten 
Akteuren, bei gleichzeitiger Spezialisierung einzelner Dienstleister auf bestimmte Funktionen 
(Kummer und Badura 2010, S. 170f; Vgl. Vahrenkamp et al. 2012, S. 420). 
GVZ sollen weiterhin eine überregionale Position einnehmen und die Schnittstelle zwischen 
dem Nah- und Fernverkehr bilden. Aus verkehrspolitischer Sicht ergeben sich damit 
einhergehende Ziele wie die „Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur“ durch die 
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Ansiedlung von Unternehmen in der Nähe des GVZ und die „Vermeidung von Fahrleistungen“ 
durch Bündelung von Verkehrsströmen. Ähnlich wie reine KV-Terminals sind GVZ in der 
Erfüllung ihrer Funktionen abhängig von ihrer Lage und dem dazugehörigen Güteraufkommen, 
der infrastrukturellen Anbindung und einer ausreichend großen Fläche für den Betrieb 
(Kummer und Badura 2010, S. 171f). 
Die Idee zum Aufbau eines Netzwerks von Güterverkehrszentren stammt aus den 1990er 
Jahren. Die tatsächliche Umsetzung kann die ursprünglichen Erwartungen jedoch nicht erfüllen 
(Kummer und Badura 2010, S. 172). Von über 55 geplanten Standorten sind heute nur 35 im 
Betrieb und es existiert trotzdem ein Überangebot an GVZ (Vahrenkamp et al. 2012, S. 421; 
Deutsche GVZ-Gesellschaft 2018). Die Ursachen für den mangelnden Erfolg sind dabei 
vielfältig. Zuerst sind die Akteure des Straßenverkehrs in der Regel nicht bereit bzw. 
interessiert, ihre Güterflüsse auf andere Verkehrsträger zu verlagern. Dies entspricht einer 
Verkleinerung der eigenen Geschäftsgrundlage für Unternehmen im Straßenverkehr. Weiterhin 
sind GVZ im Bau sehr kostenintensiv. Der hohe Flächenbedarf, der sich in den 
Erschließungskosten niederschlägt, und die Anbindungskosten an die bestehende 
Verkehrsinfrastruktur sorgen dafür, dass sich eine Investition für privatwirtschaftliche 
Unternehmen allein nicht lohnt. Die öffentliche Hand muss durch Subventionen die Mehrheit 
der Kosten tragen, was für viele Städte und Gemeinden aufgrund der Haushaltslage nicht 
möglich ist. Die Eisenbahnverkehrsunternehmen setzen für die Integration eines GVZ in ihr 
Netz voraus, dass die Bedienung eigenwirtschaftlich ist, sprich alle Aufwendungen durch die 
Erlöse gedeckt sind. Die erhofften Kosteneinsparungen durch die Bündelung der Verkehre 
fallen oft niedriger aus, als zuvor angenommen. Gerade wenn in der Region bereits Standorte 
für den Umschlag existieren, lohnt sich eine Verlagerung ins GVZ nicht. Die Integration in 
bestehende Logistiknetzwerke ist ebenfalls schwierig, da viele Handelsunternehmen 
mittlerweile über Zentrallager ohne Bahnanschluss verfügen. Auch die Anforderungen an 
Zuverlässigkeit und Schnelligkeit sind über ein GVZ schwer zu realisieren (Kummer und 
Badura 2010, 172f). Für zukünftige Konzepte gilt es, die beschriebenen Mängel zu 
identifizieren und auszugleichen. 
3.4.5 Herausforderungen im Umschlag 
Die heute üblichen vertikalen Umschlagverfahren in KV Terminals können nicht unter der 
Oberleitung der Züge arbeiten. Elektrisch angetriebene Lokomotiven können dementsprechend 
nicht in die Ladezone einfahren, was einen reibungslosen Betriebsablauf behindert. 
Diesellokomotiven müssen in den Terminals für das Rangieren vorgehalten werden (Kotzab 
und Unseld 2012, S. 297). 
Der Umschlag ist weiterhin zeitaufwendig und verursacht Wartezeiten für die Güterzüge und 
die Straßenfahrzeuge. Die Minimierung der Verweilzeit im Terminal ist für den Güterverkehr 
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von zweierlei Bedeutung. Zum einen streben EVU eine Maximierung der wertschöpfenden 
Tätigkeiten ihres Fuhrparks, also dem Gütertransport an, zum anderen gilt es die 
Kundenanforderung hinsichtlich der Geschwindigkeit des Transports zu befriedigen (Kummer 
und Badura 2010, S. 59–60). 
Der Betrieb eines Umschlagterminal ist mit hohen Fixkosten verbunden. Die 
Umschlagsvorrichtungen sind dabei besonders kapital- und wartungsintensiv. Um diesen Effekt 
zu mindern, ist eine hohe Auslastung des Terminals anzustreben. Dies wird durch die häufig 
nachts verkehrenden Güterverkehre und damit verbundenen Ankunftszeiten erschwert 
(Hanssen et al. 2012, S. 190–191; Siegmann et al. 2012, S. 503). Viele KV-Terminals sind 
dadurch in „Spitzenzeiten überlastet“ (Lobig et al. 2016, S. 28). Weiterhin sind oft nicht 
ausreichend Abstellflächen für Ladeeinheiten und Sattelauflieger verfügbar. Diese Effekte 
zeigen, dass viele KV-Terminals ihre Kapazitätsgrenze zunehmend erreichen, was sich 
wiederum negativ auf den Betrieb auswirkt. Wartezeiten in der Abfertigung und eine höhere 
Unzuverlässigkeit sind die Folge (Lobig et al. 2016, S. 28). 
KV-Terminals verfügen im Vergleich zu anderen Verkehrsknoten über besondere 
Standortbedürfnisse, da sie zwei Verkehrsträger miteinander verbinden. Die gute Anbindung 
eines Verkehrsträgers ist nicht ausreichend für einen erfolgreichen Betrieb (Bontekoning et al. 
2004, S. 14). In dieser Hinsicht ist die Straßenerreichbarkeit bestehender KV-Terminals oft 
mangelhaft, da sich die Planung am Schienennetz orientiert (Lobig et al. 2016, S. 28). 
Die jährlich bereitgestellten Mittel zur Förderung des Kombinierten Verkehrs werden nicht 
vollständig ausgenutzt. Lobig et al. (2016, S. 29) argumentieren, dass Terminalbetreiber „keine 
hinreichenden Wachstumserwartungen“ im KV sehen, obwohl der Güterverkehr insgesamt 
kontinuierlich wächst. 
  
 Konzept für digitale Logistikterminals 
 
Paul Gerken  38 
 
4 Konzept für digitale Logistikterminals 
Aufbauend auf den bereits dargelegten Begebenheiten im Schienengüterverkehr und 
intermodalen Transport, soll in diesem Kapitel das Konzept für ein innovatives KV-Terminal, 
einem digitalen Logistikterminal (DLT) vorgestellt werden. Neben der zugrundeliegenden 
Strategie wird die technische Umsetzung thematisiert. Das Konzept dient als Grundlage für die 
Beantwortung der ersten Forschungsfrage. 
Der nachfolgende Abschnitt bezieht sich auf zwei Interviews mit Hans G. Unseld über den 
aktuellen Forschungsstand seines Konzepts und ein dazugehöriges internes Arbeitspapier. Eine 
wissenschaftliche Veröffentlichung zu diesem Thema ist für 2019 geplant, leider jedoch nach 
dem Abgabetermin dieser Arbeit. Frühere Veröffentlichungen werden hinzugezogen, wenn sie 
dem aktuellen Stand entsprechen. Herr Unseld gilt als Experte für multimodale 
Netzverkehrskonzepte und Verladesysteme. Weiterhin ist er für die Schaffung von 
Planungsgrundlagen für innovative KV-Terminals verantwortlich. 
4.1 Strategie 
Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass der intermodale Transport mit der Schiene die an 
ihn gestellten Erwartungen aufgrund unterschiedlicher Hemmnisse nicht erfüllt. Der 
Kombinierte Verkehr über die Schiene und auch der Einzelwagenverkehr sind, nach der 
Einschätzung von Unseld (06.12.2018, o. S.), in ihrer heutigen Form nicht in der Lage, einen 
signifikanten Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten, obwohl die Schiene der 
energieeffizienteste Verkehrsträger ist (Vgl. UBA 2018, o. S.). Die zu überwindende 
Herausforderung ist die „Integration der unschlagbaren spezifischen Energieeffizienz der 
Schiene mit der individuellen Flexibilität und Agilität des Straßentransports in einer neuen 
synergetischen Dimension“ (Kotzab und Unseld 2018, S. 78). Dieses Ziel kann allerdings nicht 
allein durch die vorherrschende „Fortschreibung der Bestandstechnologien“ im intermodalen 
Transport erreicht werden (Kotzab et al. 2015, S. 41). Unseld definiert das langfristige Ziel für 
2050 mit emissionsfreien, „multimodalen Netzverkehren (MN) für Transportentfernungen ab 
50km“, die gleichzeitig „wettbewerbsfähig in Preis und Service“ sind (Unseld 2018, S. 19). 
Echelmeyer (2019, S. 2) führt an, dass die Güterbahn heute vor allem durch 
• eine ungenügende Pünktlichkeit, 
• einen hohen Lärmpegel, 
• hohe Kosten und 
• „komplizierte“ Zugangspunkte (hinsichtlich der Verfügbarkeit der Strecken und Zeiten) 
gehemmt wird. Ein erster Schritt zur Lösung dieser Probleme ist die Konzeption und 
darauffolgende Umsetzung von innovativen KV-Terminals. Eine erste Umsetzung kann als 
Prototyp für weitere Entwicklungen dienen und wird als digitales Logistikterminal bezeichnet. 
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Der Zugang zum Bahnnetz ist neben Verbesserungen bzw. Innovationen im Betrieb, in der 
Bahninfrastruktur, den Verkehrsmitteln und Ladeeinheiten ein entscheidender Faktor für den 
Erfolg von MN. Das Terminal bietet eine Chance, „eine Brücke zu schlagen“ vom 
„langfristigen Ziel zur heutigen Lage, bis der Bedarf nach Bahnzugangsnutzung steigt“. Die 
Struktur der Anlage muss dabei in der Lage sein, sowohl die heutigen Anforderungen zu 
erfüllen, als auch die Evolution bzw. Disruption hin zu MN zu unterstützen (Unseld 2018, S. 
23). 
Als strategisches Planungsinstrument wird das Backcasting verwendet. Nach der Definition 
eines erstrebenswerten Zielzustands wird davon ausgehend rückwärts gearbeitet, um geeignete 
Maßnahmen zu finden, die das Ziel mit der heutigen Situation verbinden (Vgl. Robinson 1990, 
S. 822-824). Die Grundlage der Planung für ein Terminal ist dementsprechend nicht die heutige 
Ausgangssituation, sondern die oben beschriebene langfristige Vision für den Güterverkehr. 
Ausgehend von der Vision und den generellen Prämissen auf denen diese aufbaut, lassen sich 
mittelfristige Szenarien entwickeln, die diesen Weg unterstützen. Die Szenarien bilden 
wiederum die Grundlage für mögliche Standorte. Ausgehend von den möglichen Standorten 
und dazugehörigen Nutzungskonzepten kann das finale Terminal-Design festgelegt werden 
(Unseld 2018, S. 24). Abbildung 14 zeigt eine Visualisierung der beschriebenen 
Planungsmethodik. 
Abbildung 14: Planungsmethodik für ein neuartiges KV-Terminal 
Quelle: Eigene Darstellung nach Unseld 2018, S. 24 
Für die Umsetzung der Planungen schlägt Unseld drei Phasen vor. Das Ziel der ersten Phase ist 
hierbei Vertrauen und Zuversicht bei den beteiligten Akteuren, insbesondere der Politik, 
aufzubauen. Das neue Terminal ermöglicht dies durch kosteneffektive und zuverlässige 
Dienstleistungen. In der zweiten Phase gilt es, das Angebot auszubauen und den Bedienkreis 
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auf Akteure zu erweitern, die den KV noch nicht nutzen. Die Nutzung von Terminal-nahen 
Logistikflächen ermöglichen ein zukünftiges Wachstum. In Phase 3 soll das Gesamtsystem auf 
die finale Entwicklungsstufe der Multimodalen Netzverkehre vorbereitet werden. Die 
Integration von weiteren DLT ermöglicht es, komplexe Netzwerke aufzubauen (Unseld 2018, 
S. 26, 01.02.2019, o. S.). 
Phase Strategie Ziel 
1  
Kosteneffiziente und zuverlässige 
Dienstleistungen durch neues Terminal 
Vertrauensgewinn bei den beteiligten Akteuren 
2  
Ausbau des Leistungsangebots, Befriedigung 
der Kundenbedürfnisse 
Erweiterung des Bedienkreises, Verlagerung von 
Straßenverkehren  
3 
Netzwerkfähigkeit durch Integration weiterer 
Terminals 
Vorbereitung auf Multimodale Netzverkehre 
Das DLT bildet die Grundlage für Phase 1 und damit auch für die gesamte Strategie. Der 
nächste Abschnitt thematisiert die technische Umsetzung. 
4.2 Charakterisierung des Terminals 
Die Planungen für das digitale Logistikterminal sind noch nicht abgeschlossen. Die 
nachfolgend dargestellten Systeme und Prozesse entsprechen Hans G. Unselds Idealbild eines 
DLT und sollen die Planungsgrundlage für eine noch zu erfolgende Feinplanung bilden. 
Manche Aspekte werden noch mit den Stakeholdern abgestimmt. Zuerst wird die 
geographische Lage des Terminals erörtert. Darauf folgt die Beschreibung des 
Umschlagssystems und der Bahnladezone. Abschließend werden die Prozesse im Terminal 
betrachtet. 
4.2.1 Standort 
Ein geeigneter Standort für ein DLT benötigt hauptsächlich eine ausreichend große Fläche und 
eine Anbindung an das Straßen- und Schienennetz. Die Anwesenheit von potenziellen Kunden, 
um ein ausreichendes Gütervolumen zu erreichen, ist erforderlich (Unseld 06.12.2018, o. S.). 
Die nachfolgenden Grundplanungen beziehen sich primär auf einen möglichen Neubau, können 
aber auch an bestehende KV-Terminals angepasst und in diese integriert werden. Im Sinne des 
Ziels der Multimodalen Netzverkehre ist eine Realisierung von möglichst vielen Standorten 
zielführend. Im Idealfall verläuft das Terminal längs zu einem Hauptgleis und ist mit zwei 
Weichen so angebunden, dass Züge ihre Fahrt, nach dem Aufenthalt im Terminal, in gleicher 
Tabelle 8: Entwicklungsphasen für Multimodale Netzverkehre  
Quelle: Eigene Darstellung nach Unseld 2018, S. 26, 01.02.2019, o. S. 
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Richtung fortsetzen können (Unseld 2018, S. 29). Die Anbindung an die Straßeninfrastruktur 
erfolgt über eine ausreichende Anzahl an Straßenzugängen und muss an die lokalen 
Gegebenheiten angepasst werden (Unseld 01.02.2019, o. S.). 
4.2.2 Umschlagsystem 
Im Zentrum des DLT steht ein neuartiges, horizontales Umschlagsystem, welches sich von den 
bestehenden Technologien abhebt, da es eine für schnelle und automatische Abfertigung 
konstruiert ist. Das Gesamtsystem besteht dabei aus einer skalierbaren Anzahl an Hebegeräten, 
die sich für eine schnelle und effiziente Be- und Entladung eines Zugs eignen. Hinsichtlich des 
Umschlagsdurchsatzes und der Zugabfertigungszeit ist das System den allgemein 
gebräuchlichen Portalkränen überlegen. Gleichzeitig wird jedoch eine deutlich kleinere Fläche 
für die Installation benötigt. Weiterhin sind die Hebegeräte aufgrund ihrer kompakten Bauform 
um ein Vielfaches leichter und platzsparender. Die Material- und Flächenkosten fallen 
dementsprechend geringer aus (Unseld 06.12.2018, o. S.). 
Es existieren aktuell verschiedene Entwürfe für die Ladesysteme des DLT. Die Entscheidung 
für einen finales Design ist abhängig von verschiedenen, noch nicht festgelegten Parametern 
(Unseld 01.02.2019, o. S.). Abbildung 15 zeigt den Entwurf eines Hebegeräts, welches zwei 
Gleise überspannt. 
Die Hebegeräte können sich mit Fahrschemeln längs zur Ladung bewegen. Je nach Position 
und Länge der Ladeeinheit lassen sich die zwei Hubportale unabhängig voneinander 
manövrieren. Sobald das gesamte Modul in Position ist, fassen Greifer die Ladeeinheit an der 
 
Abbildung 15: Hebegerät (dreidimensionale Ansicht) 
Quelle: Unseld 2018, S. 30 
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Oberseite. Die vertikale Anhebung erfolgt mit Hilfe eines besonders effizienten 
Riemenkonzepts. Die Ladeeinheiten werden quer bewegt und auf einem Puffer abgestellt 
(Unseld 06.12.2018, o. S.). Der gesamte Umschlagsprozess lässt sich mit Hilfe von Sensoren 
und Steuerungssystemen vollständig automatisieren. Im Vergleich zu einem konventionellen 
Portalkran sind vor allem die kurzen Lastenbewegungen vorteilhaft. Der Energieverbrauch und 
der Geräuschpegel sind dadurch minimal. Das flache Design und die geringe Hubhöhe erlauben 
weiterhin eine Abfertigung der Ladeeinheiten unter der Oberleitung (siehe Abbildung 16). Züge 
mit elektrischem Triebfahrzeug können ohne Abkoppeln der Antriebseinheit in das Terminal 
ein- bzw. ausfahren. Ein zeit- und kostenintensives Rangieren mit Diesellokomotiven entfällt 
somit (Unseld 06.12.2018, o. S.). In klassischen KV-Terminals können Elektrolokomotiven die 
Ladegleise nur befahren, wenn eine schwenkbare Oberleitung installiert ist, die sich nach der 
Einfahrt seitlich verschieben lässt. Eine andere Möglichkeit ist, vor der Einfahrt ausreichend zu 
beschleunigen und anschließend antriebslos in die Bahnladezone ohne Oberleitung zu rollen. 
Beide Varianten sind jedoch technisch störanfällig (Ballis und Golias 2002, S. 601). 
Ein zweiter Entwurf sieht breitere Lademaschinen vor, die das Ladegleis und zwei 
Servicegleise überspannen. Dies erlaubt eine unkompliziertere Bereitstellung der LE, die auf 
den Zug geladen werden sollen. Nachdem das Modul in Position gefahren ist, kann das 
Hebegerät den Importcontainer auf einen freien Puffer entladen und ohne weiteres Rangieren 
den bereitgestellten Exportcontainer auf den Zug befördern. Abbildung 16 zeigt diesen 
parallelisierten Bahnladevorgang. 
 
Abbildung 16: Lademaschine (Querschnitt) 
Quelle: Unseld 2018, S. 31 
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Das vorgestellte Modul fußt auf bestehenden technischen Standards und ist somit kompatibel 
mit den im KV üblichen Ladeeinheiten, Güterwaggons und LKW-Chassis. Die 
Investitionskosten für eine Integration der neuen Technologie beschränken sich somit auf die 
Lademaschinen (Unseld 06.12.2018, o. S.). Ausgehend von den Lademaschinen zeigt der 
nächste Abschnitt das Design und die genauere Funktionsweise der Bahnladezone. 
4.2.3 Bahnladezone 
Die nachfolgend beschriebene Bahnladezone verfügt über ein Hauptgleis und zwei 
Servicegleise sowie einer skalierbaren Anzahl an Ladesystemen, welche alle drei Gleise 
überspannen (Abbildung 16). Das Hauptgleis verläuft dabei mittig und dient primär als 
Ladegleis für die einfahrenden Züge. Die außenliegenden Servicegleise dienen der Aufnahme 
oder Bereitstellung von Ladeeinheiten. Die Ladesysteme können auf separaten Laufschienen 
über die komplette Länge der Bahnladezone bewegt werden (Unseld 06.12.2018, o. S.). 
Abbildung 17 zeigt die Aufsicht der Bahnladezone. 
Servicegleis 1 ist hier mit zweiteiligen Puffer-Modulen ausgestattet und dient der Aufnahme 
von Import-Containern. Import-Container sind dabei solche, die über die Schiene in das 
Terminal gelangen. Die einzelnen Modulbestandteile bewegen sich selbstständig auf dem Gleis 
und sind in ihrer Aufstellung zueinander an die Abmessungen der aufzunehmenden LE 
angepasst. Nach der Aufnahme einer Ladeeinheit ist eine Bewegung auf dem Servicegleis 1 
nicht mehr möglich. Das Servicegleis 2 stellt die Export-Container bereit und verfügt über 
mobile Puffer und ein Fahrerloses Transportsystem (FTS). Export-Container sind solche, die 
das Terminal mit dem Zug verlassen. Die Fahrerlosen Transportfahrzeuge (FTF) unterfahren 
die mobilen Puffer, um sie aufzunehmen und zu befördern. Über die mobilen Puffer können 
Ladeeinheiten in der Bahnladezone bewegt werden (Unseld 06.12.2018, o. S., 01.02.2019, o. 
S.). 
 
Abbildung 17: Bahnladezone DLT 
Quelle: Unseld 2018, S. 32 
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4.2.4 Terminaldesign und Prozesse 
Die Gesamtfläche des Terminals ist durch die Betriebsgrenze der Anlage gegeben. Das DLT 
verfügt über verschiedene Service- und Pufferbereiche, die die Bahnladezone einseitig 
umfassen. Die Fläche zwischen der Bahnladezone und den LKW-Ladestationen dient zeitgleich 
als Zustellbereich. Die Pufferbereiche bieten Abstellflächen für eine Zwischenlagerung von 
Ladeeinheiten, die das Terminal nicht unmittelbar verlassen (Unseld 06.12.2018, o. S.).  
Abbildung 18 zeigt den möglichen Grundriss eines DLT und die Verortung von vier 
Referenzprozessen für das Handling von Ladeeinheiten. Ein Import-Container kann zu einem 
späteren Zeitpunkt zu einem Export-Container werden.  
 
Abbildung 18: Grundriss und Referenzprozesse DLT 
Quelle: Unseld 2018, S. 33  
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Referenzprozess 1 zeigt den parallelisierten Bahnladevorgang. Die zu verladenen Export-
Container sind auf dem innenliegenden Servicegleis vorsortiert bereitgestellt. Nachdem der Zug 
vollständig in die Ladezone eingefahren ist, werden zunächst die zu importierenden LE von den 
Güterwaggons auf die leeren Puffer des außenliegenden Servicegleises umgeschlagen. 
Anschließend erfolgt das Beladen des Zugs mit den vorsortierten Export-Containern. 
Die Referenzprozesse 2 & 3 beschreiben den Terminal-internen Transport von Import-
Containern von der Bahnladezone zum Straßenumschlag bzw. den umgekehrten Transport von 
Export-Containern. Die Beförderung kann durch eine Zwischenlagerung in den 
Pufferbereichen für einen bestimmten Zeitraum unterbrochen sein. Die LE sind dabei auf einem 
rollbaren Chassis abgestellt, die von elektrisch angetriebenen, autonom fahrenden Traktoren 
gezogen werden. Da die Gleise in der kompletten Bahnladezone in den Boden eingelassen sind 
(siehe Abbildung 16), ergibt sich eine sehr flache Ebene, auf der die Zugmaschinen problemlos 
fahren können. Falls sich kein Zug im Terminal befindet, können die intra-Terminal-Fahrzeuge 
mit Export-Containern auf dem Chassis in der Spur des Hauptgleises in die Bahnladezone 
einfahren. Die Ladesysteme schlagen die LE dann auf die mobilen Puffer um, damit sie für den 
nächsten Zug bereitstehen. Gleichzeitig können zuvor umgeschlagene Import-Container auf das 
leere Chassis abgestellt und aus der Bahnladezone heraus gefahren werden. Anschließend kann 
entweder eine Zwischenlagerung oder der Umschlag auf Kraftfahrzeuge für den 
Straßentransport erfolgen. Durch diesen Prozess sind die Ladesysteme auch dann ausgelastet, 
wenn sich zurzeit kein Zug im Terminal befindet. Gerade die schnelle Abfertigung von Zügen, 
hauptsächlich nachts fahrende Güterzüge und unzuverlässige Ankunftszeiten der Züge im 
Terminal führen sonst dazu, dass die Ladesysteme über längere Zeit unbenutzt bleiben (Unseld 
01.02.2019, o. S.).  
Referenzprozess 4 beschreibt die Schnittstelle zwischen dem Terminal und öffentlichen 
Straßenverkehr. Es existieren zwei Möglichkeiten für den Übergang von Ladeeinheiten in das 
Terminal. Entweder wird das Chassis samt LE vom Straßenfahrzeug abgekoppelt und 
anschließend von einer intra-Terminal Zugmaschine befördert oder es erfolgt ein Umschlag der 
Ladeeinheit direkt auf ein bereitstehendes internes Chassis, welches dann gezogen werden 
kann. LKW dürfen das DLT, wie sonst in KV-Terminals üblich, nicht befahren. Zum einen soll 
die vom Terminal ausgehende Lärmbelastung für Anwohner möglichst gering sein. Zum 
anderen erschweren terminalfremde Fahrzeuge und vor allem menschliche Fahrer die 
Automatisierung des gesamten Terminals. Die Schaffung eines geschlossenen Systems 
innerhalb des Terminals vereinfacht die Planung und Steuerung der Prozesse (Unseld 
01.02.2019, o. S.). 
Da es sich beim DLT um ein bestandsarmes Terminal handelt, sind die Pufferbereiche 
dementsprechend klein. Eine Stapelung der LE ist nicht vorgesehen, da sie dementsprechend 
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nicht notwendig ist und entsprechendes Equipment eingespart werden kann. Eine ausgeprägte 
Lagerung von Containern schadet der Flächenproduktivität und ist nicht kosteneffizient. 
Bahnbetrieb 
Nach Unselds Einschätzung ist die Bedienung von Seehafen-Hinterlandverkehren eine 
geeignete Möglichkeit, um die erste Phase der Strategie, den Vertrauensaufbau, zu bewältigen 
(Unseld 2018, S. 23). Für viele bestehende KV-Terminals, die sich für eine Aufrüstung zum 
DLT anbieten, existiert eine begrenzte Flächenverfügbarkeit. Dieses Problem kann auch beim 
Bau eines neuen Terminals auftreten. Es ist dementsprechend anzunehmen, dass viele mögliche 
Standorte nicht dazu in der Lage sind, Ganzzüge, mit Längen von bis zu 740 Metern, ohne 
aufwendige Rangierprozesse abzufertigen. Es bietet sich dementsprechend an, nach Lösungen 
zu suchen, die trotzdem einen effizienten Bahnbetrieb erlauben. 
Unseld (06.12.2018, o. S.) schlägt aus diesen Grund das sogenannte Feeder-Terminal (FT) 
Konzept vor. Ein Feeder-Terminal (FT) ist auf die Abfertigung von 370 Meter langen 
Halbzügen ausgelegt. Ein Direktverkehr mit Halbzügen von den Seehäfen zum DLT ist 
aufgrund der Distanzen oft nicht wirtschaftlich (Unseld 01.02.2019, o. S.).  
Ein FT dient als Sammel- und Verteilpunkt für eine Region, für die keine befriedigende 
Anbindung an bestehende KV-Terminals existiert. Die für den Fernverkehr effizienten 
Ganzzüge, die von den Seehäfen ausgehen, lassen sich nach den verschiedenen Destinationen 
der Ladeeinheiten vorausschauend zusammenstellen. Die für das DLT bzw. Feeder-Terminal 
bestimmten Waggons können so, an einem bestehenden, ausreichend großen, ortsnahen KV-
Terminal abgekoppelt werden. Die Aufteilung erlaubt die Weiterfahrt einer Waggongruppe, die 
maximal einen Halbzug bildet, zum Feeder-Terminal, während das KV-Terminal den restlichen 
Zug bearbeitet. Nach der Abfertigung im FT fährt die Waggongruppe zurück zum 
ursprünglichen KV-Terminal und kann wieder mit dem ursprünglichen Zug vereint werden. 
Die parallele Abfertigung ist aufgrund der äußerst schnellen Abfertigungszeit im DLT möglich. 
Die installierten Systeme sind im finalen Betrieb in der Lage, einen Halbzug in unter einer 
Stunde komplett zu ent- und beladen. Heutige Verweilzeiten in KV-Terminals liegen dabei 
zwischen 4 bis 6 Stunden, was diesen Shuttle-Verkehr während der eigentlichen Abfertigung 
des Zugs ermöglicht (Unseld 01.02.2019, o. S.). Entsprechend dieses Zeitplans können 
Halbzüge von verschiedenen KV-Terminals entgegengenommen, abgefertigt und 
zurückgeschickt werden. 
Das DLT ist somit die Schnittstelle zwischen dem Fernverkehr, der über die KV-Terminals 
weitergeleitet wird, und dem Nahverkehr. Der Nahverkehr vom Feeder Terminal zum 
Endkunden erfolgt entweder direkt oder über lokale Depots, die im Einzugsgebiet des 
Terminals entstehen sollen. Die Transporte zu den Depots sind zentral vom DLT aus durch 
Algorithmen optimiert und gesteuert, um weitere Konsolidierungseffekte zu erzielen und die 
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Anzahl der Straßentransporte vom und zum DLT weiter zu minimieren. Da die Depots in 
Außenregionen liegen und dementsprechend geringe Flächenkosten aufweisen, kann hier auch 
eine kosteneffiziente Lagerung von Gütern stattfinden. Dies ermöglicht einen lokal 
bestandsarmen Betrieb des DLT, also nur kleinen Pufferbereichen (Unseld 01.02.2019, o. S.). 
Abbildung 19 zeigt eine schematische Darstellung des Konzepts. Die Einführung verspricht 
eine Reduzierung der, für die Bedienung der Kunden benötigten, Straßentransporte. 
Für die im Nahverkehr beteiligten Spediteure ist die Zuverlässigkeit von höchster Bedeutung. 
Das DLT gibt anhand der voraussichtlichen Ankunftszeit, den Parametern des Zuges und der 
ankommenden Ladeeinheiten einen zeitgenauen Abfertigungsplan aus. Die Spediteure können 
die Transporte zum und vom Terminal somit genau planen. Die Verwendung von Zero 
Emission Vehicles (ZEV; engl. für emissionsfreie Fahrzeuge) im Nahverkehr ist für die 
Akzeptanz des Gesamtkonzepts von essentieller Bedeutung. Eine erhöhte Lärm-, Verkehrs- und 
Emissionsbelastung durch konventionell angetriebene Lkw wirkt hier kontraproduktiv (Unseld 
01.02.2019, o. S.). 
4.2.5 Weitere Innovationen 
Neben den digitalen Logistikterminals sind weitere Innovationen und Maßnahmen im 
Schienengüterverkehr erforderlich, um das eingangs erklärte Zeil der Multimodalen 
Netzverkehre zu erreichen. Im Mittelpunkt steht hierbei eine signifikante Steigerung der 
Transportkapazität (Vgl. Unseld 2018). Für Hans G. Unseld sind hierfür folgende Punkte 
wegweisend. 
Hinsichtlich des Schienennetzes ist ein Ausbau der Bahninfrastruktur zur Engpassvermeidung 
notwendig. Zusätzliche Bahnzugangsstellen, die in Form von weiteren DLT in dieser Arbeit 
 
Abbildung 19: Bahnbetrieb und Feeder-Terminal 
Quelle: Eigene Darstellung nach Unseld 2018, S. 37 
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präsentiert sind oder auch Gleisanschlüsse bei Kunden, ermöglichen das Bedienen einer 
steigenden Anzahl von Transportkunden (Unseld 2018, S. 20). 
Für die Technik im Schienenverkehr sind neben den bereits vorgestellten Lade- & 
Umschlagsystemen folgende Innovationen wesentlich: 
• Neue Triebfahrzeugkonzepte 
• Automatic Train Operation (ATO; automatisierter Fahrbetrieb) 
• Neue Güterwagenkonzepte (Optimierte Ausnutzung des Lichtraums) 
• Optimierte Ladeeinheiten nach Volumen und Zielmarkt 
• Automatische Zugbildung 
Auch der Betrieb des Bahnverkehrs muss sich weiterentwickeln, um die an ihn gestellten 
Herausforderungen zu meistern. Die für das DLT notwendige Digitalisierung und Vernetzung 
der Prozesse muss auf alle Teilbereiche des Schienenverkehrs ausgeweitet werden. Dies 
ermöglicht auch neue Geschäftsmodelle wie die nutzungsbasierte Abrechnung (pay per use), 
da sich alle Vorgänge präzise erfassen und abrechnen lassen. Das skalierbare Terminal- und 
Netzwerkdesign lässt sich passgenau an die marktgegebenen Anforderungen anpassen (Unseld 
06.12.2018, o. S.). Auch die Zielmärkte des Schienenverkehrs müssen sich anhand des 
Strukturwechsels im Güterverkehr (siehe Kapitel 2.2.2) anpassen. Hier gilt es, starke und 
anspruchsvolle Märkte zu identifizieren und Strategien zur Integration ins Schienennetz zu 
entwickeln. Eine Bedienung des Netzes über Laufwege und die Entwicklung passender 
Fahrpläne erlauben mehrstufige Bündelungsverfahren. 
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5 Zwischenfazit 
Im Rahmen dieser Arbeit sollte unter anderem die Frage geklärt werden, wie neue Konzepte 
den intermodalen Transport attraktiver machen können. Zur Beantwortung dieser Frage wurden 
zunächst die aktuellen Entwicklungen und Strukturen im Güterverkehr dargestellt. Die 
Europäische Kommission und auch die Bundesregierung geben vor dem Hintergrund der 
Verkehrswende eine Verlagerung von Gütertransporten auf die Schiene als Ziel aus. Die 
tatsächliche Situation im Güterverkehrsmarkt und kurzfristige Prognosen zeigen jedoch, dass 
die gesetzten Ziele mit den bestehenden Maßnahmen nicht erreicht werden können, was die 
Relevanz der Forschungsfrage weiter verstärkt. Ursächlich dafür sind Veränderungen in den 
Rahmenbedingungen, die hauptsächlich dem Straßenverkehr zugutekommen. Eine 
Veränderung dieser Bedingungen ist nahezu unmöglich, sodass eine Entwicklung von darauf 
aufbauenden, innovativen Konzepten, welche die Bedürfnisse des Markts befriedigen, 
notwendig ist. 
Grundlagen 
Transportketten lassen sich nach den verwendeten Verkehrsträgern und Transporteinheiten 
kategorisieren. Der intermodale Transport beschreibt die Beförderung von Gütern mit mehr als 
einem Verkehrsträger in derselben Ladungseinheit. Die Unterform des Kombinierten Verkehrs 
wird durch einen minimalen Straßentransport charakterisiert. Der intermodale Transport 
ermöglicht die gleichzeitige Ausnutzung der Systemvorteile unterschiedlicher Verkehrsträger. 
Intermodale Transporte sind jedoch durch die, mit dem Verkehrsträgerwechsel einhergehenden, 
monetären und nicht monetären Kosten erst ab gewissen Distanzen lohnend. Eine Minimierung 
dieser Distanz ist eine grundlegende Herausforderung und kann durch Verbesserungen in den 
Elementen Hauptlauf, Vor- & Nachlauf oder Umschlag erzielt werden. Der Fokus auf eine 
einzelne Transportkette reicht nicht aus, um die Strukturen im Gütermarkt zu beschreiben. 
Logistiknetzwerke dienen der Modellierung von logistischen Systemen, die 
Bündelungsverfahren ermöglichen. 
Im Rahmen dieser Arbeit wird der Hauptlauf durch den Schienengüterverkehr charakterisiert. 
Die Spurgebundenheit sorgt hier einerseits für den energieeffizientesten Transport, ist aber 
gleichzeitig für eine geringe räumliche und zeitliche Flexibilität verantwortlich. Von der 
Kundenseite aus wird weiterhin die Unpünktlichkeit und Unzuverlässigkeit bemängelt. 
Zukünftige Herausforderungen umfassen die Behebung existierender Mängel, sowie eine 
Kapazitätssteigerung durch Investitionen und Innovationen in Infrastruktur und Rollmaterial. 
Um eine Verlagerung von Straßentransporten auf die Schiene zu ermöglichen, müssen auch die 
Betriebskonzepte und Geschäftsmodelle angepasst werden. 
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Der Straßenverkehr führt den Vor- & Nachlauf, also den Transport der Güter von den Verladern 
zum Umschlagsknoten und umgekehrt zu den Empfängern, durch. Der Straßengüterverkehr ist 
äußerst flexibel in der räumlichen und zeitlichen Bedienung von Kundenwünschen. Obwohl 
der Energieverbrauch pro geleistetem Tonnenkilometer um ein Vielfaches höher ist als im 
Schienenverkehr, haben Straßentransporte meist einen Kostenvorteil gegenüber der Schiene. 
Für die Nutzung im intermodalen Transport ist eine effiziente Auftragssteuerung von 
Bedeutung. Die kurzen Auslieferungswege ermöglichen hier, anders als im Fernverkehr, die 
Nutzung von elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugen, da die Reichweite der Batterien kein 
limitierender Faktor für die Wirtschaftlichkeit ist. 
Der Umschlag im intermodalen Transport beschreibt den Wechsel der Ladeeinheiten von einem 
Verkehrsträger auf den anderen. In bestehenden KV-Terminals erfolgt der Umschlag meist 
vertikal mit Portalkränen. Diese verkörpern zwar die leistungsfähigste, heute verfügbare, 
Umschlagmöglichkeit, sind aber durch die hohen Investitionskosten in ihrem Betrieb an eine 
Mindestumschlagmenge gebunden. Ein flächendeckender Einsatz, der notwendig wäre, um den 
Systemvorteil der Straße auszugleichen, ist mit dieser Umschlagtechnologie nicht zu erreichen. 
Die umfangreichen Güterbewegungen, sowohl vertikal wie auch horizontal, und das hohe 
Eigengewicht der Kräne sind ineffizient. Weiterhin ist ein LE-Umschlag unter der Oberleitung 
der Züge unmöglich, was die Betriebsabläufe der Bahn deutlich hinauszögert und 
verkompliziert. Horizontale Umschlagsysteme konnten sich noch nicht durchsetzen, da sie 
meist spezielles Equipment zum Be- und Entladen benötigen und somit nicht systemfähig sind. 
Um den intermodalen Transport attraktiver zu gestalten, müssen die Umschlagprozesse 
einerseits kostengünstig, aber vor allem auch schnell durchgeführt werden, um Wartezeiten und 
Verzögerungen zu vermeiden. Güterverkehrszentren stellen ein Terminalkonzept dar, welches 
Gütertransporte auf die Schiene verlagern soll, aber auch unter den bereits beschriebenen 
Problemen der Vertikal-Umschlagsysteme leidet. Insbesondere die GVZ sind in Deutschland 
hinter den Erwartungen zurückgeblieben. Die angebotenen Dienstleistungen sind zwar 
umfassend und bieten Mehrwerte für die Kunden, eine wirkliche Verbreitung ist aufgrund des 
Flächenbedarfs und der Kosten jedoch nicht erfolgt und bleibt auch für die nahe Zukunft äußerst 
unwahrscheinlich. Um den intermodalen Transport für Verlader attraktiv zu gestalten bedarf es 
möglichst schlanker, relativ gesehen kostengünstiger Terminals, die sich auch in der Fläche 
installieren lassen, mit Umschlagsystemen, die Züge schnell und kosteneffizient abfertigen 
können. 
Neues Konzept: Digitales Logistikterminal 
Das DLT erfüllt die beschriebenen Anforderungen und bietet die Möglichkeit viele bestehende 
Probleme zu lösen. Die innovativen horizontalen Umschlagsysteme erlauben eine deutlich 
effizientere und schnellere Abfertigung von Zügen, bei einem geringerem Flächenbedarf. Dies 
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relativiert die hohen Flächenkosten und Schwierigkeiten bei der Standortfindung, die bei 
bestehenden KV-Terminals und GVZ auftreten. 
Eine große Schwachstelle des Kombinierten Verkehrs derzeit ist die hohe Verweilzeit von 
Zügen im Terminal, hervorgerufen durch die zeitaufwendige Vorbereitung und Durchführung 
der Umschlagsprozesse. Durch den dargestellten parallelisierten Bahnladevorgang können die 
Züge das Terminal deutlich schneller wieder verlassen. Die kostenintensiven Fuhrparks der 
EVU haben mehr Zeit ihre wertschöpfende Funktion, den Gütertransport, zu verrichten. Die 
resultierenden finanziellen Einsparungen könnten an die Transportkunden weitergegeben 
werden, was die Attraktivität des intermodalen Transports steigert. 
Im Vergleich zu den sonst in KV-Terminals üblicherweise für den Transport genutzten 
Greifstaplern weist das vorgestellte Konzept verschiedene Vorteile auf. Die Abmessungen 
eines Chassis mit Zugmaschine, welches eine LE transportiert sind deutlich kleiner, als die 
eines Greifstaplers mit aufgenommenem Container. Es ist möglich, deutlich schmalere 
Fahrwege zu nutzen, was der Flächenproduktivität des gesamten Terminals zugutekommt. Die 
automatische Beförderung ermöglicht weiterhin den Verzicht auf Personal in den Puffer- und 
Transportbereichen. Gehwege und Sicherheitsvorkehrungen für Personen sind nicht notwendig. 
Die zeitgleiche Bewegung von mehreren LE ist nicht durch das zur Verfügung stehende 
Personal limitiert. Weiterhin wird die Unfallgefahr gesenkt, da menschliches Versagen kein 
Faktor mehr ist und die FTF keine unvorhergesehenen Bewegungen durchführen. Eine zentrale 
Steuerung aller Bewegungsabläufe kann für zusätzliche Effizienzgewinne sorgen. 
Die beschriebenen Referenzprozesse (Kapitel 4.2.4) ermöglichen ein durchgehendes, 
automatisiertes physisches Handling der Ladeeinheiten. Der daraus resultierende äußerst 
geringe Personalbedarf ermöglicht einen durchgehenden Betrieb, der nicht durch Pausenzeiten 
oder Nachtschichtzuschläge eingeschränkt wird. Eine zentrale Steuerung der Umschlags- und 
intra-terminalen Transporte erlaubt weiterhin flexible Betriebsabläufe. Auf Änderungen im 
schienenseitigen Betrieb, wie zum Beispiel verspätete oder verfrühte Züge kann kurzfristig und 
effektiv reagiert werden. Die Optimierung der Prozesse und deren Abstimmung untereinander 
kann mit Hilfe von Algorithmen erfolgen, welche sowohl terminal-interne als auch externe 
Informationen nutzen. Die Vernetzung aller Module kann für in KV-Terminals bisher 
unerreichte Auslastungen sorgen, die die Investitionen rechtfertigen. 
Die beschriebenen Vorteile sprechen für das Konzept der DLT. Trotzdem wird ein einzelner 
Standort nicht alleine für eine Trendwende im Verkehr sorgen können. Ein flächendeckender 
Neubau und Umbau von bestehenden KV-Terminals ist noch nicht abzusehen und würde 
massive Subventionen der öffentlichen Hand erfordern. Die bereitgestellten Mittel der 
bestehenden KV-Förderrichtlinie werden nicht voll ausgeschöpft, was darauf hindeutet, das 
hier Handlungsbedarf seitens der Politik besteht (Lobig et al. 2016, S. 29). Die Möglichkeit, 
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dass sich die Wirtschaftlichkeit erst nach dem Aufbau eines effizienten Netzes einstellt, muss 
berücksichtigt werden. 
Ein alleiniger Fokus auf den Bau von DLT ist ebenfalls kritisch zu betrachten. Selbst bei einem 
flächendeckenden Einsatz verfügt die bestehende Schieneninfrastruktur nicht über die, für ein 
signifikantes Wachstum des SGV, benötigte Leistungsfähigkeit. Auch hier sind Innovationen 
und Investitionen notwendig, um die erhöhten Transportströme zu unterstützen (Siehe 4.2.5) 
Die Untersuchung zeigt, dass neue Konzepte durchaus dazu in der Lage sind, den intermodalen 
Transport attraktiver zu gestalten. Der Wandel dieser Transportform stellt jedoch keine 
Kleinigkeit dar und erfordert Mut und Zielstrebigkeit zur Überwindung der anstehenden 
Herausforderungen. Gerade im Schienenverkehr mahlen die Mühlen langsam, sodass schnelle 
Erfolge womöglich nicht erzielt werden. Gerade deshalb ist es wichtig und richtig, die 
benötigten Veränderungen jetzt und nicht später anzugehen. Mit der Inbetriebnahme des ersten 
DLT wird sich zeigen, wie erfolgsversprechend dieses Konzept wirklich ist. 
Ausblick  
Langfristig gesehen sollte eine differenziertere Betrachtung des Logistiksystems entwickelt 
werden. Für den effizienten Transport eines Guts ist der verwendete Verkehrsträger nicht 
relevant, solang alle Anforderungen der Unternehmen und der Gesellschaft erfüllt werden. Die 
Forderung nach „Mehr Schienenverkehr“ sollte nicht zu „Nur Schiene“ oder „Kein 
Straßengüterverkehr“ transformiert werden. 
Beispielhaft hierfür kann folgendes Leitbild für den intermodalen Transport sein: für bestimmte 
Verbindungen stellt der intermodale Transport die optimale Möglichkeit der Güterbewegung 
dar. Zwei DLT, die über einen zuverlässigen Fahrplan miteinander verbunden sind, können so 
Teilstrecken des unimodalen Straßenverkehrs durchführen. Der dadurch entstehende Nutzen 
für den Frachtführer und die Verlader bzw. Empfänger muss groß genug sein, um die 
entstehenden Kosten auszugleichen. Eine solche Verlagerung ist insbesondere für zwei 
Szenarien hilfreich. Zuerst lassen sich Kunden für den Schienenverkehr gewinnen und 
Transportverbindungen bedienen, für die noch keine Umschlagterminals in der Nähe von 
Quelle und Senke existieren. Dieses Problem ist fundamental beim Aufbau eines Netzes, 
welches seine volle Leistung erst in der Endphase erreichen wird. Des Weiteren können die 
durch Deutschland führenden Abschnitte grenzüberschreitender Transporte auf die Schiene 
verlagert werden. Es handelt sich hierbei um eine Art Korridorverkehr, der bundesdeutsche 
Autobahnen entlastet. Durch eine gezielte Aufkommensanalyse lassen sich potentiell lohnende 
Verbindungen identifizieren. Unter der Prämisse, dass die Innovation der DLT von Deutschland 
ausgeht, kann somit eine spätere Verfügbarkeit von effizienten Umschlagsystemen im 
europäischen Ausland relativiert werden. In diesem Fall wäre die Definition eines KV nicht 
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zutreffend, da eine Minimierung des Vor- & Nachlaufs nicht stattfindet, wobei trotzdem 
positive Gesamteffekte erzielt werden können. 
Für die Umsetzung des DLT, welches ein vergleichsweise kurzfristiges Ziel darstellt, stehen 
vor allem weitere Planungen und Analysen zur Wirtschaftlichkeit im Mittelpunkt. Auch 
Marktuntersuchungen zur Identifikation von möglichen Kunden sind hilfreich. Um eine 
Kannibalisierung von bestehenden Bahnkunden zu vermeiden und um den beschriebenen 
Struktureffekten aktiv entgegen zu wirken, bietet sich der Fokus auf Akteure, die die Eisenbahn 
noch nicht nutzen. 
Die bisherigen Planungen zum DLT sind vor allem ingenieurwissenschaftlicher Natur. Es 
fehlen Überlegungen zum effizienten Management des Betriebs der Anlage, die über den 
Vorschlag eines Algorithmus hinausgehen. Vor diesem Hintergrund besteht der Bedarf eines 
Managementkonzepts.  
Neue Forschungsfrage 
Eine zukünftige Herausforderung für die Ökonomie ist der Umgang mit einer zunehmenden 
Ressourcenknappheit (Gudehus 2010, S. 171). Für die Logistik gilt es, die vorhandenen 
Ressourcen optimal zu nutzen und „flexible Netzwerke“ aufzubauen und zu managen (Gudehus 
2010, S. 36). Vor diesem Hintergrund ist der Begriff der „Shared Resources (SR) in der 
Logistik“ von Prof. Dr. Jörn Schönberger (TU Dresden), Prof. Dr. Herbert Kopfer und Prof. 
Dr. Herbert Kotzab (beide Universität Bremen) eingebracht worden, um den Umgang der 
Logistik mit knapper werdenden Ressourcen zu thematisieren. Die Bereitstellung und Nutzung 
von Ressourcen erfolgt gemeinschaftlich, nach dem Motto „Nutzen statt Besitzen“ (Vgl. 
Schönberger et al. 2016). Dieser Ansatz wird vom Autor als vielversprechend eingeschätzt und 
soll näher untersucht werden. Die Forschung zu SR befindet sich, ähnlich wie beim DLT, noch 
im Anfangsstadium. Aus diesem Grund soll eine erste Forschungsfrage zunächst eine solide 
Grundlage schaffen. 
  
Forschungsfrage 2: Wie lässt sich die Steuerung der Bereitstellung und Nutzung von 
Ressourcen nach dem Prinzip der Shared-Resources charakterisieren? 
  
Der Bezug zum ersten Teil dieser Arbeit wird mit der folgenden, weiterführenden 
Forschungsfrage hergestellt: 
  
Forschungsfrage 3: Inwiefern lassen sich die Erkenntnisse aus Forschungsfrage 2 auf das 
Konzept des digitalen Logistikterminals anwenden? 
  
Da noch keine eindeutige Begriffsbestimmung für Shared Resources existiert, soll im nächsten 
Kapitel eine Definition entwickelt werden. Darauf folgt die Bearbeitung der Forschungsfragen.  
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6 Grundlagen von Shared Resources in der Logistik 
Um eine Definition für Shared Resources zu finden, ist in diesem Kapitel zunächst die 
Motivation für SR dargestellt. Hierauf folgt eine Konkretisierung des Ressourcenbegriffs, um 
das Kapitel mit der erwähnten Definition für eine Shared Resource abzuschließen. 
6.1 Motivation für Shared Resources 
Die Ressourcen, die einem Unternehmen zur Verfügung stehen, sind ausschlaggebend für den 
Erfolg am Markt (Vgl. Wernerfelt 1984; Vgl. Barney et al. 2011). Das Ausnutzen interner 
Ressourcen und Fähigkeiten ist auch in der Logistik ausschlaggebend für einen 
Wettbewerbsvorteil gegenüber der Konkurrenz (Esper und Russell Crook 2014, S. 3–4). Eine 
besondere Herausforderung für die Ökonomie, und insbesondere für die Logistik, ist die 
begrenzte Verfügbarkeit von Ressourcen (Gudehus 2010, S. 171). 
Eine Überproduktion von Ressourcen, um eine Knappheit zu vermeiden, ist oft nicht möglich 
und mit Nachhaltigkeitszielen und Klimaschutz nicht vereinbar. Vielmehr rückt das 
Management der bestehenden Ressourcen in den Mittelpunkt, da die Effizienz der 
Leistungserstellung durch Unter- und Übernutzung bedroht ist. Ein Beispiel hierfür ist ein 
halbvoller Lkw, der im Stau steht. Zu diesem Zeitpunkt ist die Ressource „Straße“ knapp und 
behindert den Betriebsablauf. Gleichzeitig wird die Ressource „Laderaum“ im Lkw nicht 
vollständig ausgenutzt (Vgl. Schönberger et al. 2013, S. 772). Solche Beispiele ließen sich 
beliebig fortführen, wobei natürlich auch mehrere Ressourcen gleichzeitig einen Mangel oder 
Überfluss aufweisen können. Nach dem Verständnis von Schönberger et al. (2016) existieren 
grundsätzlich drei Trends, die zu einer Ressourcenknappheit in der Logistik führen. 
Trend 1: Die Deregulierung der Märkte führt, insbesondere in Europa, zu einem steigenden 
Preisdruck durch ausländische Mitbewerber, die die nationalen Infrastrukturen mitbelasten 
(siehe Integrationseffekt Kapitel 2.2.2). Um in diesem Umfeld trotzdem profitabel zu bleiben, 
gilt es, die eigenen Ressourcen mit Bedacht zu nutzen, um Verschwendungen zu vermeiden. 
Aus diesem Grund zögern Logistikakteure, ihre eigene Ressourcenkapazität auszubauen, was 
angesichts des steigenden Transportbedarfs zu einer Knappheit führt (Schönberger et al. 2016, 
6). 
Trend 2: Der Energiebedarf und auch die Energiepreise werden in Zukunft steigen (Vgl. 
Mazzarino 2012). Fossile Brennstoffe sind nur begrenzt verfügbar und führen mittel- bis 
langfristig zu einem Ressourcenmangel (Mazzarino 2012, S. 6). Dies betrifft insbesondere den 
See- und Straßengüterfernverkehr, die stark von diesen Energieträgern abhängig sind 
(Schönberger et al. 2016, S. 6–7). 
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Trend 3: Es existiert ein zunehmender Druck, die von der Logistik induzierten externen 
Kosten, die auf die gesamte Gesellschaft wirken, zu internalisieren. Die Begrenzung und 
Regulierung von umweltschädlichen Emissionen, zum Beispiel durch den 
Emissionsrechtehandel, führt dazu, dass die Produktion dieser schädlichen Ressourcen begrenzt 
ist. Damit einhergehend sind steigende Preise für das Recht, Emissionen zu verursachen und 
die Vollbringung logistischer Leistungen (Schönberger et al. 2016, S. 7). 
Entgegen der beschriebenen Trends, gehen die Nutzer logistischer Leistungen aber generell 
davon aus, dass diese Leistungen unbegrenzt und zu relativ geringen Preisen zur Verfügung 
stehen. Die Anbieter der Leistungen versuchen hierbei, ihre Ressourcen an den Bedarf 
anzupassen, um ihre Marktposition zu erhalten (Schönberger et al. 2013, S. 773). 
Dies zeigt sich auch in den bestehenden Management-Konzepten in der Logistik. Die 
Anwendung des, aus der Produktion stammenden Lean Managements (Vgl. Womack et al. 
1992), erfreut sich zunehmender Beliebtheit (Myerson 2012, S. 6–9; Martínez-Jurado und 
Moyano-Fuentes 2014, S. 134). Grundziel ist es hier, Werte ohne Verschwendung zu schaffen 
(Bertagnolli 2018, S. 4). Es wird grundsätzlich davon ausgegangen, dass genügend Ressourcen 
zur Verfügung stehen. Somit ist die Zielsetzung des Lean Management darauf beschränkt, so 
wenig Ressourcen wie möglich für die Leistungserstellung zu nutzen (Olivella Nadal 2017, S. 
119). Die tatsächliche Verfügbarkeit von Ressourcen im zu betrachtenden System ist 
grundsätzlich kein Bestandteil der Überlegungen. Demgegenüber steht allerdings die Tatsache, 
dass Ressourcen, wie eingangs erläutert, nicht immer verfügbar sind und dieser Zustand in der 
Zukunft häufiger auftreten wird. Eine Erweiterung der Fragestellung „Wie können wir unsere 
Ressourcennutzung minimieren?“ zu „Wie können wir die tatsächlich verfügbaren Ressourcen 
am besten nutzen?“ ist hier notwendig. Das intelligente Management der verfügbaren 
Ressourcen muss also vom Logistiksektor organisiert werden. 
Vor dem Hintergrund einer Ressourcenknappheit gewinnt das Teilen von Ressourcen, das 
Sharing, an Bedeutung (Sikorska und Grizelj 2015, S. 503). Nach dem wirtschaftsliberalen 
Leitmedium „The Economist“ ist die „Sharing Economy“ einer der zehn wichtigsten, globalen 
Gesellschafts- und Wirtschaftstrends (Heinrichs 2013, S. 99). Die Sharing Economy ist ein 
Sammelbegriff für verschiedene Businessmodelle, in dessen Mittelpunkt das Motto „Nutzen 
statt Besitzen“ steht (Hawlitschek et al. 2016, S. 4783; Sikorska und Grizelj 2015, S. 502). 
Diese Konzepte werden unter anderem im Personenverkehr erfolgreich eingesetzt. Es existieren 
zahlreiche Anbieter für Car- und Bike-Sharing (Gefeller und Schönberger 2016, S. 22; Haucap 
2015, S. 1). 
Auch für die Logistik und das Supply Chain Management sind Kooperation (Pomponi et al. 
2013, S. 244), Kollaboration (Vanovermeire et al. 2014, S. 341) und Sharing (Vgl. Belien 2017) 
wichtige Herausforderungen für die Zukunft. In Zeiten von erhöhtem Wettbewerb, 
schrumpfenden Margen, komplexen Anforderungen in der Leistungserstellung und sozialem 
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Druck, die externen Kosten des Verkehrs zu minimieren wird es schwieriger, nur über interne 
Effizienzverbesserungen und Innovationen zu bestehen (Martin et al. 2018, S. 32).  
In der Logistik ist die Leistungserstellung meist von der Nutzung einer Ressource und nicht 
von deren Eigentum abhängig. Eine Exklusivität in der Nutzung, die durch den Besitz einer 
Ressource erlangt wird, ist nicht notwendig, solang ein ausreichend großer Ressourcenpool zur 
Verfügung steht. Aufgrund des hohen Standardisierungsgrads von logistischen Prozessen und 
Objekten, stellt die Kontrolle über eine Ressource keinen Wettbewerbsvorteil dar (Beinke et al. 
2015). 
Für ein Unternehmen erlaubt das Sharing die Erweiterung der nutzbaren Ressourcen durch eine 
Zusammenlegung von eigenen und fremden Ressourcen zu einem Pool. Die Zahl der 
verschiedenen Allokationsmöglichkeiten, der möglichen Zuordnungen einer Ressource zu einer 
Aufgabe oder einem Ziel, steigt und damit auch die Wahrscheinlichkeit, eine bessere 
Gesamtlösung zu finden (Schönberger et al. 2013, S. 777). Aus Sicht eines einzelnen Akteurs 
bedeutet die Teilnahme somit eine größere Auswahl und Verfügbarkeit und die Möglichkeit 
die eigenen Ressourcen besser auszulasten. Gleichzeitig nehmen die Nutzungsmöglichkeiten 
der eigenen Ressourcen jedoch ab. Das hiermit verbundene Risiko und die Komplexität der 
Ressourcenallokation wirkt abschreckend (Beinke et al. 2015, S. 8). 
Das Ressourcensharing wird vor allem durch Fortschritte in der Informations- und 
Kommunikationstechnologie ermöglicht (Hamari et al. 2016, S. 2047). Während das Internet 
und mobile Endgeräte die Share-Economy im Consumer Bereich fördern, ergeben sich durch 
eine informationstechnische Vernetzung und Steuerung der Prozesse „neue Möglichkeiten und 
Potenziale für die Ressourcenteilung“ in Industrie und Logistik (Freitag und Lappe, S. 41). 
Das Konzept der Shared Resources setzt bei den beschriebenen Problemen und Trends an und 
soll eine Ressourcenknappheit in der Logistik verhindern. Das Ziel ist ein „innovatives 
Ressourcenmanagement-Konzept“ um Logistiksysteme und -prozesse nachhaltig zu gestalten 
(Schönberger et al. 2016, S. 3, Übersetzung P.G.). Eine kooperative Bereitstellung und Nutzung 
von Ressourcen durch mehrere Unternehmen, nach dem Motto „Nutzen statt Besitzen“, bildet 
den Mittelpunkt der Überlegungen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden nachfolgend 
Ressourcen aus der mikro- und makroökonomischen Perspektive betrachtet, um darauf 
aufbauend eine Definition für eine Shared Resource zu entwickeln. 
6.2 Ressourcen 
Der Begriff der Ressource ist breitgefächert und es existieren unterschiedliche Definitionen für 
verschiedene Wissenschaftszweige. Ausgehend von der Mikroökonomie lassen sich 
Ressourcen aus Unternehmenssicht wie folgt definieren: 
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“By a resource is meant anything which could be thought of as a strength or weakness 
of a given firm.” (Wernerfelt 1984, S. 172) 
Mit einer Ressource ist all das gemeint, was als Stärke oder Schwäche eines Unternehmens 
gesehen werden kann. Es wird weiterhin zwischen immateriellen und materiellen Ressourcen 
unterschieden. Materielle Ressourcen beschreiben alle physisch greifbaren Güter, immaterielle 
Güter sind nicht greifbar (Vgl. Gudehus 2010, S. 558). Angesichts der späteren Anwendung 
des SR-Konzepts auf das digitale Logistikterminal liegt der Fokus der nachfolgenden 
Untersuchungen auf materiellen Ressourcen. 
Aus einer makroökonomischen Perspektive sind Güter, in diesem Sinne auch Ressourcen, 
„Mittel zur Bedürfnisbefriedigung“ (Neubäumer et al. 2017, S. 6). In Volkswirtschaften können 
Güter nach verschiedenen Kriterien klassifiziert werden. Nach Mankiw und Taylor (2018, S. 
304) ist es sinnvoll, Güter nach ihrer Ausschließbarkeit und Rivalität zu unterteilen. Eine 
Ausschließbarkeit liegt vor, wenn Akteure von der Nutzung eines Gutes ausgeschlossen werden 
können. Eine Rivalität kennzeichnet sich dadurch, dass eine Güternutzung andere Akteure an 
der Nutzung hindert (Mankiw und Taylor 2018, S. 304). Die Ausprägungen dieser 
Eigenschaften sind meist nicht eindeutig und bilden vielmehr ein Spektrum. Nach diesen zwei 
Kriterien ergeben sich vier Güterkategorien, die in Abbildung 20 dargestellt sind. 
Die vier Kategorien lassen sich am Beispiel einer Straße veranschaulichen, die im 
Normalzustand ein öffentliches Gut ist, da weder Rivalität noch Ausschließbarkeit auftreten. 
Durch die Erhebung einer Nutzungsgebühr wird die Straße zum Klubgut, da nicht zahlende 
Akteure von der Nutzung ausgeschlossen werden können. Im Falle eines Staus herrscht 
zusätzlich eine Rivalität zwischen den Akteuren vor, da sie sich gegenseitig an der Nutzung 
hindern. Dies transformiert ein Klubgut in ein privates Gut und ein öffentliches Gut in ein 
unreines öffentliches Gut bzw. Allmendegut. Die Einteilung einer Ressource in eine Kategorie 
 
Abbildung 20: Güterkategorien nach Ausschließbarkeit und Rivalität 
Quelle: Eigene Darstellung nach Mankiw und Taylor 2018, S. 305; Vgl. Bofinger 2015, S. 236 
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ist dementsprechend nicht fest, da sie absichtlich (Gebührenpflicht) oder unabsichtlich (Stau) 
von den Akteuren beeinflusst werden kann (Pindyck und Rubinfeld 2016, 921-924). Die 
Ausschließbarkeit und Rivalität hängen davon ab, wie die Akteure die Verteilung organisieren, 
wie hoch die Nachfrage ist und welche Menge des Gutes zur Verfügung steht bzw. produziert 
werden kann (Vgl. Cowen 1985). 
All die Ressourcen, die zur logistischen Leistungserstellung beitragen, werden als 
Logistikressourcen bezeichnet (Schönberger et al. 2016, S. 5). Aus betriebswirtschaftlicher 
Sicht gehören hierzu vor allem „Materialien, Arbeitskraft und Betriebsmittel“ (Klaus et al. 
2012, S. 497). Eine Shared Resource sollte, im Sinne der Grundidee, keine Akteure von ihrer 
Nutzung ausschließen. Gleichzeitig existiert gerade bei materiellen Gütern in der Logistik, wie 
zum Beispiel Lagerflächen oder Transportfahrzeugen, eine Rivalität in der Nutzung. 
Allmendegüter, auch Common Pool Resources (CPR) genannt, verfügen ebenfalls über diese 
Eigenschaften und werden im nächsten Abschnitt vorgestellt. 
6.3 Common Pool Resources 
Ostrom (2008a, S. 30) definiert Common Pool Resources bzw. Allmendegüter wie folgt:  
“[…] common-pool resources are sufficiently large that it is difficult, but not 
impossible, to define recognized users and exclude other users altogether. Further, each 
person’s use of such resources subtracts benefits that others might enjoy.” (Ostrom 
2008b, S. 11) 
Die Ressource kann dabei natürlich vorkommen oder menschlichen Ursprungs sein (Ostrom 
2008a, S. 30). Ostrom betont eine Unterscheidung zwischen dem Ressourcensystem und den 
tatsächlich genutzten Ressourceneinheiten. Das Ressourcensystem entspricht hier einer 
Bestandsvariable und kann, unter den richtigen Bedingungen, eine maximale Menge an 
Ressourceneinheiten produzieren bzw. abgeben, ohne sich dabei selbst zu schaden. Die 
Ressourceneinheiten gleichen einer Flussvariablen, die den Abgang einer bestimmten Anzahl 
bzw. Menge vom System pro Zeiteinheit charakterisiert (Ostrom 2008a, S. 30). 
In einem Ressourcensystem sind verschiedene Akteure zu unterscheiden. Die Appropriator 
(Nutzer) entnehmen Ressourceneinheiten aus dem System. Die Bereitstellung des 
Ressourcensystems erfolgt durch sogenannte Provider (Bereitsteller), während Producer 
(Produzenten) die Konstruktion, Reparatur oder generell Handlungen zur Sicherstellung der 
Langlebigkeit des Ressourcensystems durchführen. Diese drei Rollen schließen sich nicht 
gegenseitig aus und können auch alle vom gleichen Akteur bzw. den gleichen Akteuren 
wahrgenommen werden (Ostrom 2008a, S. 31). Dies wird in der nachfolgenden Tabelle 
veranschaulicht, die drei verschiedene Ressourcensysteme und die dazugehörigen 
Ressourceneinheiten und Akteure zeigt. 
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Tabelle 9: CPR Ressourcensystem und die beteiligten Akteure 
Quelle: Eigene Darstellung nach Ostrom 2008a, S. 30–32 
Ressourcensystem 
Bestandsvariable 
Ressourceneinheit 
Flussvariable 
Appropriator 
Nutzung 
Producer 
Produktion 
Provider 
Bereitstellung 
Weidefläche Futter für Tiere Landwirte Landwirte Landwirte 
Brücke Überquerungen Verkehrsteilnehmer Straßenbauamt Straßenbauamt 
Rechenzentrum Rechenoperation Wissenschaftler IT-Abteilung Forschungszentrum 
Die in Tabelle 9 vorgestellten Ressourcensysteme veranschaulichen, dass die Ausschließbarkeit 
in Relation zum betrachteten System gesehen werden muss. Kein Ressourcensystem ist für 
wirklich jede Person oder jedes Unternehmen nutzbar. Eine Brücke in Deutschland kann so 
zum Beispiel nicht von einem Verkehrsteilnehmer in China genutzt werden. Dies bedeutet 
jedoch nicht, dass die Brücke Akteure ausschließt und somit ein privates Gut darstellt. Ähnlich 
verhält es sich mit einem Rechenzentrum, dass für viele Personen nicht nutzbar ist. Aus der 
Perspektive der Wissenschaftler, die im zugehörigen Forschungszentrum arbeiten, kann das 
Rechenzentrum jedoch als CPR betrachtet werden, solange die Nutzung für alle Akteure 
gleichberechtigt ist. Euler (2015, S. 27) schlussfolgert, dass die Klassifizierung einer Ressource 
als CPR nicht allein von den Eigenschaften des Ressourcensystems, sondern auch von der Art 
und Weise, wie dieses genutzt wird, abhängt: Ein Ressourcensystem wird immer erst durch die 
Wechselwirkungen mit Menschen zu einer CPR. 
Im Unterschied zu öffentlichen Gütern zeichnet sich eine CPR durch eine Rivalität in der 
Nutzung der Ressourceneinheiten aus. Wenn ein Akteur sich eine Einheit aneignet, kann 
dieselbe Einheit von keinem anderen Akteur genutzt werden (Vgl. Mankiw und Taylor 2018, 
S. 312). Das Ressourcensystem an sich wird jedoch von allen beteiligten Akteuren 
gemeinschaftlich genutzt. Hierdurch profitieren alle Nutzer von einer Verbesserung des 
Ressourcensystems. Gleichzeitig wirken sich negative Einflüsse auf das System aber nicht nur 
auf den Verursacher, sondern auf alle Akteure im System aus (Ostrom 2008a, S. 32). Aus diesen 
Wechselwirkungen entsteht ein spezifisches, auf CPR zutreffendes Problem, das im nächsten 
Abschnitt erläutert ist. 
6.4 Tragedy of the Commons 
Die Tragik der Allmende (engl. Tragedy of the Commons) beschreibt den Niedergang einer 
CPR durch Übernutzung (Mankiw und Taylor 2018, S. 312). Die Grundüberlegungen hierzu 
sind sehr alt, gelangten jedoch durch einen Artikel von Hardin (1968) in den wissenschaftlichen 
Fokus. 
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Ursächlich für die Tragik sind negative externe Effekte bzw. externe Kosten (Mankiw und 
Taylor 2018, S. 312). Ein Externer Effekt beschreibt die „Handlung eines Produzenten oder 
Konsumenten“, die andere Akteure „beeinflusst aber nicht im Marktpreis berücksichtigt wird“ 
(Pindyck und Rubinfeld 2016, S. 884; Vgl. Samuelson und Nordhaus 2010, S. 36). Die Folgen 
der Beeinflussung werden bei der Entscheidungsfindung des Verursachers nicht berücksichtigt 
und können positive oder negative Auswirkungen auf die anderen Parteien haben (Mankiw und 
Taylor 2018, S. 324). Die negativen externen Effekte werden auch als externe Kosten, die 
positiven als externe Erlöse bezeichnet (Neubäumer et al. 2017, S. 28). Den externen Effekten 
stehen der private Nutzen und die privaten Kosten gegenüber, die nur den handelnden Akteur 
selbst beeinflussen (Mankiw und Taylor 2018, S. 324). Bei der Nutzung einer CPR sind externe 
Kosten nicht zu vermeiden, da die Entnahme von Ressourceneinheiten stets das gesamte 
Ressourcensystem und damit alle Akteure beeinflusst. 
Während der mit der Ressourcennutzung einhergehende Vorteil, der private Nutzen, dem 
individuellen Akteur zugutekommt, wirken die dabei entstehenden externen Kosten auf das 
Ressourcensystem und somit auf alle Akteure. Aus der Perspektive des Einzelnen wird ein 
achtsames und vorausschauendes Handeln, welches zum Ressourcenerhalt beiträgt, jedoch 
nicht belohnt. Ein lediglich auf seinen eigenen Vorteil bedachter Akteur wird also nur 
versuchen, seinen eigenen Nutzen zu maximieren. Unterstellt man nun allen Akteuren eine 
solche Sichtweise, kommt es zur Übernutzung und der damit einhergehenden Verschlechterung 
der Leistungsfähigkeit des Ressourcensystems (Ostrom 2008a, S. 2–3). 
Eine Lösung für dieses Problem ist die Internalisierung externer Effekte. Nach Mankiw und 
Taylor (2018, S. 329) eine „Veränderung der Anreize derart, dass die Menschen die externen 
Effekte ihrer bei Entscheidungen berücksichtigen“. Für eine CPR würde dies bedeuten, dass 
eine Verbesserung des Ressourcensystems belohnt und eine Verschlechterung bestraft wird. 
Eine CPR ist nicht zwangsläufig von der Tragik der Allmende betroffen, da Menschen generell 
in der Lage sind zu kommunizieren, zu kooperieren und nachhaltig zu agieren und das Eintreten 
der Tragik somit verhindern können (Vgl. Ostrom et al. 2006). 
6.5 Definition einer Shared Resource 
Nach der eingangs präsentierten Motivation für Shared Resources beschreibt das Konzept eine 
kooperative Bereitstellung und Nutzung von Ressourcen durch mehrere Unternehmen, nach 
dem Motto „Nutzen statt Besitzen“. Eine einzelne Shared Resource beschreibt somit eine 
Ressource, die von mehreren Akteuren gemeinsam genutzt wird. Schönberger et al. (2016, S. 
9–11) haben gezeigt, dass eine Transformation des CPR-Begriffs auf Logistikressourcen in 
diesem Zusammenhang sinnvoll ist. Der Fokus ihrer Überlegungen liegt auf Umwelt- und 
Infrastrukturressourcen und wie deren Besitz, Finanzierung und Zugriffsmöglichkeiten 
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organsiert sein sollten. Diese Arbeit definiert eine Shared Resource in Anlehnung an diese 
Grundidee. 
Eine genauere Betrachtung von CPR erscheint vorteilhaft, da zahlreiche Gemeinsamkeiten mit 
dem Zielbild der Shared Resources existieren. Die bei einem Allmendegut grundsätzliche 
Nutzung des Ressourcensystems durch verschiedene Akteure entspricht hier dem 
beschriebenen Prinzip der Ressourcenteilung. Die Rivalität bei der Nutzung ist ebenfalls für 
CPR und Logistikressourcen, insbesondere solche die heute im Besitz von Unternehmen sind, 
gegeben. Aufgrund der Ähnlichkeiten ist es zweckdienlich, eine gemeinsam zu nutzende 
Logistikressource, mit dem Begriff der CPR zu verknüpfen. 
CPR sind bisher hauptsächlich vor dem Hintergrund eines nachhaltigen Managements von 
natürlichen Ressourcensystemen wie zum Beispiel Fischbeständen oder Weideland (Vgl. 
Ostrom 2008a) untersucht worden. Hier kann eine Übernutzung die Reproduktionsfähigkeit 
nachhaltig einschränken. Die Tragik der Allmende kann allerdings auch menschengemachte 
Systeme, zu denen Logistikressourcen meist gehören, betreffen. Im Unterschied zu natürlichen 
Ressourcensystemen führt eine Übernutzung nur sehr selten zu einer Zerstörung des 
Ressourcensystems, sondern meist zu einer relativ kurzfristigen Beeinträchtigung. Ein Stau auf 
einer Brücke kann sich ohne direkte, nachhaltige Auswirkungen wieder auflösen. Für die 
betroffenen Akteure existiert kein offensichtlicher Handlungsbedarf das Problem anzugehen, 
da es sich von allein auflöst und eine nachhaltige Lösung nur mit aufwendigen Kooperationen 
zu finden ist. Dies führt dazu, dass sich die Übernutzung wiederholt und in Zukunft weiterhin 
auftritt und die Leistungsfähigkeit des Ressourcensystems gehemmt wird. Um dies zu 
verhindern, sollte eine Shared Resource also so organisert sein, dass eine gemeinsame Nutzung 
nicht zu einer Tragik der Allmende führt. Die vorgeschlagene Definition für eine Shared 
Resource lautet wie folgt: 
Eine Shared Resource ist eine Ressource, die wie eine Common Pool Resource 
bereitgestellt und genutzt wird und dabei über integrierte Instrumente verfügt, die eine 
Tragik der Allmende verhindern. 
Das Ressourcensystem, im Sinne einer CPR, kann hierbei aus einzelnen Gütern oder einer 
Vielzahl bestehen, solang die Ressourcen gleichartige Ressourceneinheiten produzieren bzw. 
abgeben. Eine Shared Resource muss weiterhin ein Mindestmaß an Rivalität in der Nutzung 
aufweisen, damit die obige Definition sinnvoll angewendet werden kann. Dies trifft 
insbesondere auf materielle Ressourcen zu. Das Teilen immaterieller Ressourcen erfordert 
andere Ansätze und ist nicht Teil dieser Arbeit. Mehrere Shared Resources können, wenn sie 
von den gleichen Akteuren genutzt werden, zu einem SR-Pool zusammengefasst werden. 
Dieser SR-Pool besteht aus verschiedenen Ressourcensystemen, die sich, im Idealfall, 
gegenseitig bei der Zielerfüllung unterstützen können.  
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Die in der Definition erwähnten Instrumente stellen einen Koordinationsmechanismus dar, der 
im weiteren Verlauf der Arbeit auch als SR-Instrument bezeichnet wird. Die SR-Instrumente 
verwalten und steuern die Bereitstellung und Nutzung der SR zwischen den im System 
beteiligten Akteuren. Es stellt sich natürlich die Frage, nach welchen Prinzipien die SR-
Instrumente handeln und welche Ziele für das Gesamtsystem erreicht werden sollen. Der 
nächste Abschnitt stellt hierzu Überlegungen vor. 
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7 Bereitstellung und Nutzung einer Shared Resource 
Dieses Kapitel bildet die Grundlage für die Beantwortung der Forschungsfragen 2 und 3. Zuerst 
werden die Bereitstellung und Nutzung einer Shared Resource thematisiert, um die 
Erkenntnisse anschließend mit dem DLT-Konzept zu verknüpfen. 
7.1 Bereitstellung einer Shared Resource 
Um die Bereitstellung einer Shared Resource zu charakterisieren, wird nachfolgend die 
wissenschaftliche Literatur zur Zusammenarbeit von Unternehmen und das Management von 
CPR untersucht. 
7.1.1 Horizontale Collaboration 
Bevor eine Ressource gemeinsam genutzt werden kann, müssen die beteiligten Akteure 
kooperieren und die hierfür notwendigen Rahmenbedingungen schaffen. Dies ist sowohl für 
die erstmalige Einrichtung der Shared Resource, aber auch für den fortdauernden Erhalt 
notwendig. Die Zusammenarbeit von mehreren, voneinander unabhängigen Akteuren um ein 
gemeinsames Ziel zu erreichen, wird als Collaboration (engl. für Zusammenarbeit) bezeichnet 
und ist Forschungsgegenstand in der Logistik, insbesondere dem Supply Chain Management 
(Simatupang und Sridharan 2002, S. 19). Sind die Akteure in der gleichen Ebene bzw. 
Wertschöpfungsstufe des Marktes tätig, handelt es sich um eine horizontale Collaboration (HC) 
(Cruijssen et al. 2007, S. 23). Vor dem Hintergrund der gemeinsamen Nutzung von 
Logistikressourcen ist diese Art der Collaboration angebracht, da Akteure, die die gleichen 
Ressourceneinheiten benötigen, in der gleichen Ebene der Lieferketten agieren.  
Tabelle 10: Herausforderungen für Horizontale Collaboration 
Quelle: Eigene Darstellung nach Cruijssen et al. 2007, S. 33; Serrano-Hernández et al. 2017, S. 399 
Nr. Herausforderungen für Horizontale Collaboration 
1 Faire Verteilung des Nutzens und der Kosten der Collaboration 
2 Identifizierung passender Partner 
3 Aufbau und Sicherstellung vertrauensbasierter Beziehungen zwischen den Akteuren 
4 Etablierung der richtigen Rahmenbedingungen 
5 Profitbringender Ausgleich der hohen Koordinationskosten 
6 ungleiche Verhandlungspositionen und Interessen der Partner 
7 Meinungsverschiedenheiten bezüglich des Umfangs der Zusammenarbeit 
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Die von der wissenschaftlichen Literatur identifizierten, verschiedenen Herausforderungen für 
HC sind in Tabelle 10 zu sehen. Diese Punkte sollten von den Akteuren, die planen eine SR zu 
integrieren, berücksichtigt werden. 
Neben den Hemmnissen existieren auch unterstützende Faktoren, die zum Erfolg einer HC 
beitragen. Hierzu gehören effektives und transparentes Teilen von Informationen, Vertrauen in 
die Partner inklusive einem funktionierenden Konfliktmanagement, sowie bereits bestehende, 
leicht zu integrierende IT-Systeme (Cruijssen et al. 2007, S. 35).  
7.1.2 Management von Common Pool Resources 
Die bisherigen Punkte konzentrieren sich auf die Zusammenarbeit von Unternehmen in der 
Marktwirtschaft und welche Faktoren diese fördern bzw. behindern. Das explizite Problem der 
Ressourcenknappheit und die Vermeidung einer Übernutzung von Ressourcen wird hier nicht 
oder nur nebensächlich berücksichtigt. Die Definition einer Shared Resource als CPR legt eine 
Betrachtung aus diesem Blickwinkel nahe. Elinor Ostrom, die für ihre Forschung zur 
Verwaltung von gemeinschaftlichem Eigentum den Alfred-Nobel-Gedächtnispreis für 
Wirtschaftswissenschaften erhielt (Nobel Foundation 2019, o. S.), formulierte acht Prinzipien, 
die eine erfolgreiche und nachhaltige Nutzung von CPR kennzeichnen. Die Prinzipien sind aus 
der Beobachtung und Analyse von langfristig bestehenden, natürlichen Ressourcensystemen 
abgeleitet und in Tabelle 11 dargestellt. 
Tabelle 11: Prinzipien zur Nutzung einer CPR 
Quelle: Eigene Darstellung nach Ostrom 2008a, S. 90 
Nr. Design-Prinzipien für langfristig erfolgreiche CPR 
1 Klare Definition der zugriffsberechtigten Akteure und der Grenzen des Ressourcensystems 
2 Anpassung der Regeln an lokale Gegebenheiten 
3 Einbindung aller Akteure zur kollektiven Gestaltung der Regeln 
4 Überwachung der Einhaltung der vereinbarten Regeln 
5 Abgestufte Sanktionen (je nach Kontext und Ausmaß) für Verstöße gegen Regeln 
6 Einfacher und schneller Zugriff auf kostengünstige Konfliktlösungsmöglichkeiten 
7 Anerkennung der Selbstbestimmung der Akteure durch Dritte (Regierungen, Verwaltung …) 
8 Organisation über mehrere Ebenen (bei CPR, die Teil eines größeren Systems sind) 
Die erwähnten Regeln beschreiben die Vereinbarungen zur Nutzung und Bereitstellung, die 
von den beteiligten Akteuren gemeinsam getroffen werden. Die Regeln definieren dabei die 
Rechte und Pflichten der Akteure im Umgang mit dem Ressourcensystem. Die Entnahme von 
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Ressourceneinheiten aus dem System ist hinsichtlich der Menge, des Orts, der verwendeten 
Technologie, der Qualität und Quantität reguliert (Vgl. Ostrom 2008a, S. 90). 
Eine Anwendung der Erkenntnisse auf das Management einer Shared Resource ist 
grundsätzlich möglich. Es stellt sich die Frage, inwiefern die Prinzipien an die Eigenschaften 
von Logistikressourcen, die größtenteils menschengemacht und nicht natürlich sind, angepasst 
werden müssen. 
7.1.3 Ausgleichszahlungen  
Viele CPR, insbesondere natürlich vorkommende oder solche, die der Gesellschaft gehören, 
sind nicht im Besitz einer Person oder eines Unternehmens. Aufgrund der schwierigen 
Ausschließbarkeit kann ein Besitzer, selbst wenn er es beabsichtigen würde, nur schwer 
Einnahmen mit der Bereitstellung generieren. Betrachtet man jedoch menschengemachte 
Logistikressourcen, die sich im Besitz von Unternehmen befinden, kann eine Ausschließbarkeit 
festgestellt werden. Der Besitzer hat aus betriebswirtschaftlichen Gründen prinzipiell kein 
Interesse daran, seine Güter als Shared Resource für andere zur Verfügung zu stellen, wenn er 
dafür keine Gegenleistung erhält. Es müssen also Anreize geschaffen werden, die auch 
gewinnorientierte Akteure dazu bringen, ihre eigenen Mittel anderen bereitzustellen. Eine 
Ausgleichszahlung, die der Nutzer für die Inanspruchnahme einer SR an den Eigentümer zahlt, 
kann als eine solche Motivation dienen. Das SR-Instrument überwacht und steuert neben der 
Bereitstellung der Ressource auch die Zahlungsvorgänge. Abbildung 21 zeigt das Schema einer 
solchen Vereinbarung. 
Über die Höhe und Frequenz der Zahlungen können nur schwer pauschale Aussagen getroffen 
werden. Sollten Nutzer oder Eigentümer durch zu geringe oder zu hohe Zahlungen benachteiligt 
werden, droht der Austritt und damit das Ende der Kooperation. Um eine leistungsgerechte und 
 
Abbildung 21: Ausgleichszahlungen im SR-System 
Quelle: Eigene Darstellung 
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faire Entlohnung sicherzustellen, sollten die beteiligten Parteien die Regelungen hierzu 
kollektiv gestalten. Hier entsteht ein Konfliktpotential, da der Eigentümer seine Einnahmen 
maximieren und der Nutzer seine Ausgaben gleichzeitig minimieren möchte. Es stellt sich die 
Frage, wie dieses Problem am effektivsten gelöst werden kann. 
7.2 Nutzung einer Shared Resource 
Das erklärte Grundziel eines SR-Instruments ist es, die Tragik der Allmende für die gemeinsam 
genutzten Ressourcen zu verhindern. Um dieses Ziel zu erreichen, muss das SR-Instrument die 
Bereitstellung und vor allem die Nutzung der Shared Resource dementsprechend steuern. 
Hierzu gehört im operativen Bereich vor allem die Ressourcenallokation, also die Zuteilung der 
Ressourceneinheiten an die Nutzer. Nach Sirmon et al. (2007, S. 274) ist eine passende 
Evaluation, Handhabung und Einsatz der verfügbaren Ressourcen grundlegend für die 
Wertschöpfung eines Unternehmens, oder wie im Falle einer SR, von mehreren kooperierenden 
Unternehmen. Diese Koordinierung sorgt für einen effektiven und effizienten 
Ressourceneinsatz (Sirmon et al. 2007, S. 285). Auch in der Logistik bzw. der Supply Chain 
besitzt eine solche Orchestration einen hohen Stellenwert (Christopher 2016, S. 247–248). Für 
den Einsatz einer Shared Resource stellt sich die Frage, nach welchen Zielen diese Steuerung 
erfolgen sollte. 
Die erforderlichen Eigenschaften der Ressourcenallokation lassen sich aus den oben genannten 
Herausforderungen für HC (s. Tabelle 10) ableiten. Die Ressourcenverteilung sollte über 
folgende Eigenschaften verfügen: 
Fairness 
Die Ressourcenallokation muss fair sein, sprich die Kosten und Nutzen der Zusammenarbeit 
sind so auf die beteiligten Akteure zu verteilen, dass niemand benachteiligt wird. Um dies zu 
erreichen, ist eine Berücksichtigung der individuellen Beiträge zur Kooperation notwendig. 
Auch die Ausgleichszahlungen sollten sowohl für den Eigentümer als auch für den Nutzer einer 
Ressource fair sein. 
Transparenz 
Aufbauend auf dem ersten Punkt ist es wichtig, dass Allokation und Vergütung nicht nur fair 
sind, sondern vor allem auch so von den Akteuren empfunden werden. Hierfür muss für alle 
Akteure nachvollziehbar sein, wieso eine Ressource einem bestimmten Akteur und nicht einem 
anderen zugeordnet wurde. Damit das SR-Instrument weiterhin möglichst optimale 
Entscheidungen treffen kann, müssen auch die Akteure transparent agieren und relevante 
Prozesse und Informationen offenlegen. 
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Wirtschaftlichkeit 
Durch die Zusammenlegung und gemeinsame Nutzung von Ressourcen entsteht ein Nutzen für 
die beteiligten Akteure. So können Knappheiten verhindert und eigene Ressourcen besser 
ausgelastet werden. Die durch die gemeinsame Allokation entstehenden Transaktionskosten 
müssen allerdings geringer sein, als der dadurch gesamt erzielte Nutzen, damit die 
Vereinbarung für die Akteure wirtschaftlich ist. 
Die drei beschriebenen Eigenschaften sind Voraussetzung für einen dauerhaften Fortbestand 
der Kooperation. Falls die Entscheidungen des SR-Instruments einen Akteur benachteiligen 
oder ein Akteur, aufgrund einer mangelnden Transparenz, die Verteilung als unfair wahrnimmt, 
können diese dazu tendieren, dass SR-System zu verlassen. Auch eine ungenügende 
Wirtschaftlichkeit der gemeinsamen Ressourcennutzung kann zu diesem Ergebnis führen, da 
Akteure in einer Marktwirtschaft meist gewinnorientiert agieren. Der Austritt einzelner Akteure 
schwächt die Leistungsfähigkeit des SR-Systems und kann dazu führen, dass sich weitere 
Akteure zurückziehen und die Zusammenarbeit letztendlich aufgekündigt wird. Insgesamt 
muss das SR-Instrument alle Beteiligten dauerhaft zufrieden stellen, damit das SR-Konzept 
nutzbringend angewendet werden kann. Für die Erreichung dieses Grundziels sind 
insbesondere die in Tabelle 11 dargestellten Prinzipien relevant, die vom Management 
langfristig bestehender CPR abgeleitet sind. 
Charakterisierung des SR-Instruments 
Die Entwicklung eines Managementkonzepts für Shared Resources steht verschiedenen 
Problemen gegenüber. Es stellt sich die Frage, in welcher Beziehung das SR-Instrument zu den 
anderen Elementen des SR-Systems stehen sollte, um möglichst fair, transparent und 
kostengünstig zu agieren. Abbildung 22 zeigt die grundlegenden Bestandteile eines SR-
Systems, die für die Allokation der Ressourcen relevant sind. 
Die einzelnen Akteure verfügen über eine beliebige Anzahl an Zielen, die durch ihren Nutzen 
für den Akteur bei Erfüllung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. dem entstehenden 
Nachteil / Kosten bei Nichterfüllung charakterisiert sind. Die Ziele stellen Aktivitäten dar, die 
der Akteur im Rahmen seiner Geschäftstätigkeit durchführen möchte. Jedes Ziel ist weiterhin 
durch einen bestimmten Bedarf an Ressourceneinheiten, die für die Erreichung benötigt 
werden, gekennzeichnet. Komplexere Aktivitäten können durchaus verschiedene 
Ressourceneinheiten benötigen. Die einzelnen Bedarfe sind durch die Art und Anzahl der 
Ressourceneinheiten, sowie dem Zeitpunkt, wann sie benötigt werden, beschrieben. Der 
Gesamtheit aller Bedarfe stehen die verfügbaren Shared Resources im sogenannten SR-Pool 
gegenüber. Das SR-Instrument ist verantwortlich für die Identifizierung der bestmöglichen 
Allokation, also der Zuteilung der Angebote zu den Bedarfen. Hierfür benötigt das SR-
Instrument Informationen über die Akteure, deren Ziele und die einzelnen Bedarfe sowie die 
verfügbaren SR. Um eine wirklich optimale Lösung zu finden müssen die bereitgestellten 
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Informationen vollständig und fehlerfrei sein. Eine solche Informationsteilung wird in der 
Praxis wahrscheinlich nicht zu erreichen sein. Es stellt sich die Frage, wie das SR-Instrument 
mit möglichst zuverlässigen und umfangreichen Informationen versorgt werden kann. Die 
weiteren Überlegungen gehen von der Prämisse aus, dass das SR-Instrument über vollständige 
und immer korrekte Informationen verfügt. 
Betrachtet man die Gesamtheit der Ressourcenbedarfe und Angebote zu einem gewissen 
Zeitpunkt t existieren in der Theorie zwei mögliche Konstellationen: 
• Das Angebot an Ressourcen übersteigt den Bedarf oder ist gleichwertig. Solange 
weiterhin die richtigen Ressourceneinheiten zur Verfügung stehen ist eine Allokation 
möglich, bei der alle Ziele erreicht werden können. Es existiert keine Knappheit im 
eigentlichen Sinne. 
Abbildung 22: Akteure, Ziele und Ressourcen im SR-System 
Quelle: Eigene Darstellung 
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• Der Bedarf an Ressourcen übersteigt das Angebot bzw. es existiert eine Knappheit für 
bestimmte Ressourceneinheiten, sodass nicht alle Ziele zu erreichen sind. Es kommt 
zu einem Zugriffskonflikt, indem vom SR-Instrument entschieden werden muss, 
welche Ziele bedient werden und welche nicht. 
Vor dem Hintergrund der geforderten Fairness im SR-System stellt sich die Frage, wie mit 
einem solchen Zugriffskonflikt umgegangen werden sollte. Um das Problem zu vereinfachen 
bietet sich eine Fokussierung auf zwei Ziele an, von denen, aufgrund der Knappheit, nur eines 
bedient werden kann. Gehören beide Ziele zum gleichen Akteur vereinfacht sich die 
Problemstellung, da dieser anhand des entsprechenden Nutzens bzw. aufgrund der Kosten bei 
Nichterfüllung selbst eine Entscheidung treffen kann. Solche eine Abschätzung der 
ökonomischen Auswirkungen ist auch möglich, wenn zwei verschiedene Akteure um 
bestimmte Ressourceneinheiten konkurrieren. Das SR-Instrument kann seine Entscheidung 
dann anhand folgender Parameter bzw. Fragestellungen treffen: 
• Beitrag (bereitgestellten Ressourcen) eines Akteurs zum SR-System  
o Welcher Akteur leistet den höheren Beitrag zum Gesamtsystem? 
 
• Verfügbarkeit interner Ressourcen 
o Welcher Akteur kann das Ziel nicht mit internen Ressourcen erreichen? 
 
• Nutzen bei Erfüllung 
o Wie kann der Gesamtnutzen im System maximiert werden? 
 
• Kosten bei Nichterfüllung 
o Wie können die Kosten durch die Knappheit minimal gehalten werden? 
Die Ausprägung der letzten drei Punkte ist vom jeweiligen Zeitpunkt abhängig. Ziele können 
beispielsweise zeitkritisch sein, was sich in einem mit der Zeit abfallenden Nutzen oder 
steigenden Kosten für die Nichterfüllung äußert. Werden solche Entwicklungen berücksichtigt, 
kann das SR-Instrument die Ressourcen durchaus einem Ziel zuordnen, welches im Moment 
einen vergleichsweise geringen Nutzen hat. Gleichermaßen könnte ein Ziel vom SR-Instrument 
nicht bedient werden, da der Akteur über ausreichende interne Ressourcen verfügt, um die 
gewünschte Aktivität allein durchzuführen. 
Eine Bewertung des Nutzens bzw. der Kosten ist sehr aufwendig und komplex. Falls es sich bei 
den Zielen um konkrete Aufträge handelt, die mit bekannten Erlösen oder Vertragsstrafen 
verknüpft sind, können Geldwerte verwendet werden. Wenn dies nicht der Fall ist und das Ziel 
nur Teil eines größeren Auftrags ist oder der Arbeitsvorbereitung dient, müssen Kosten und 
Nutzen trotzdem systematisch und zuverlässig bestimmt werden können. In diesem 
Zusammenhang ist es weiterhin wichtig, dass der Vorteil durch die Zielerreichung in Relation 
zu den benötigten Ressourceneinheiten gesehen wird. Es stellt sich die Frage, wie ein System 
beschaffen sein muss, welches sinnvolle und zuverlässige Werte für die Kosten und Nutzen der 
Ziele bestimmen kann. 
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Es ist nicht sinnvoll, dass sich das SR-Instrument bei einem Zugriffskonflikt auf nur einen der 
vier Parameter fokussiert, wenn eine wirklich faire Verteilung gefunden werden soll. Es besteht 
die Gefahr, dass Akteure dauerhaft benachteiligt werden, da sie in bestimmten Kategorien nicht 
konkurrieren können. So ist ein kleinerer Akteur beispielhaft nicht in der Lage viele Ressourcen 
bereitzustellen und würde bei einem Zugriffskonflikt das Nachsehen haben. Weiterhin können 
Akteure generell über unterschiedlich lukrative Aufträge bzw. Ziele verfügen, was ebenfalls 
dazu führen würde, dass ein Teil der Akteure dauerhaft das Nachsehen hat. Die verfügbaren 
Parameter sollten gewichtet in den Prozess der Entscheidungsfindung einfließen, um das 
beschriebene Problem zu verhindern. Welche Verteilung hier ideal wäre, steht noch offen und 
hängt nicht zuletzt auch von den beteiligten Akteuren ab, die sich in diesem Prozess gemeinsam 
auf eine Lösung verständigen sollten. 
Angesichts der großen Datenmengen, die das SR-Instrument erheben und verarbeiten muss, ist 
eine informationstechnische Implementierung sinnvoll. Menschliche Entscheidungsträger sind 
den Anforderungen ab einer gewissen Komplexität des Systems nicht mehr gewachsen und im 
Zweifelsfall nicht objektiv und könnten so Akteure bewusst oder unbewusst bevorzugen. 
Weiterhin erlaubt ein wenig personalintensives SR-Instrument geringere Lohnkosten und kann 
nach der Einrichtung weitgehend automatisch agieren. Die Ressourcenallokation kann mit Hilfe 
eines zentral agierenden Algorithmus durchgeführt werden. Die zugrundeliegenden 
Entscheidungskriterien des Algorithmus sollten von allen Akteuren gemeinschaftlich 
abgestimmt werden, was sich wiederum positiv auf Fairness und Transparenz auswirkt. 
Um Shared Resources in der Logistik anzuwenden, gilt es, ein Managementkonzept zu 
entwickeln, welches eine kostengünstige, faire und transparente Ressourcenallokation 
ermöglicht. Bezüglich der Ausgestaltung des SR-Instruments existieren noch viele offene 
Fragen, wobei dieser Abschnitt als Denkanstoß zu sehen ist. Im nächsten Kapitel verknüpft der 
Autor die Zielvorstellung der Shared Resources mit dem Konzept für digitale 
Logistikterminals. 
7.3 Synthese 
Nach der Präsentation von zwei innovativen Konzepten in der Logistik, den digitalen 
Logistikterminals und Shared Resources, bleibt die Frage offen, inwiefern ein SR-Konzept auf 
ein DLT angewendet werden kann. Dieser Abschnitt stellt hierzu Überlegungen vor. 
Grundsätzlich existieren viele verschiedene Möglichkeiten für eine sinnvolle Verknüpfung 
dieser Themengebiete. Es stellt sich die Frage, welche Unterschiede ein solches 
Managementkonzept im Vergleich zum konventionellen Betrieb mit sich bringt. In der 
einfachsten Form kann das komplette DLT als eine Shared Resource definiert werden. Das 
System „Terminal“ produziert die Ressourceneinheit „Umschlag einer Ladeeinheit“.  
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Die Nutzer der SR sind somit die Frachtführer bzw. generell die Kunden des DLT, die ihre 
Ladeeinheiten intermodal transportieren wollen. Die Ziele der nutzenden Akteure sind 
dementsprechende benötigte Umschlagsleistungen, für dessen Durchführung ein Bedarf an 
Equipment besteht. Das SR-Instrument steuert somit die Belegung der Ladeanlagen. Die zentral 
und dynamisch agierende Steuerung ermöglicht eine bessere Auslastung als das einfache 
Zuteilen von Zeitfenstern an die beteiligten Logistikdienstleister. Durch die automatische 
Allokation der Ressourcen können weiterhin die Verwaltungskosten reduziert werden. Die 
umfangreichen Informationen über Kosten & Nutzen der individuellen Ziele der Akteure kann 
das SR-Instrument nutzen, um eine Gewinnoptimierung des gesamten Systems zu erreichen. 
Die für die Entscheidungsfindung benötigten Nutzen und Kosten der Ziele können anhand der 
zugrundeliegenden Transportaufträge bestimmt werden. Es ist in diesem Zusammenhang 
wichtig, dass das SR-Instrument diese Werte dynamisch berechnen und im Idealfall auch deren 
zukünftige Entwicklung bestimmen kann. Hierdurch besteht die Möglichkeit, besonders 
dringenden Zielen Vorrang zu gewähren, um zum Beispiel Vertragsstrafen zu vermeiden und 
gleichzeitig weniger zeitkritische Arbeitsvorgänge aufzuschieben. 
Die Bereitstellung der Ressource und die damit verbundenen Investitionen in den Bau und 
Betrieb der Anlage können durch einen einzelnen Akteur oder eine Gemeinschaft erfolgen. Der 
Beitrag eines bereitstellenden Akteurs kann in diesem Zusammenhang in der Form von Kapital, 
Fachwissen, Flächen, Maschinen oder auch Arbeitsleistung erfolgen. Grundsätzlich ist es allen 
Stakeholdern möglich, sich an der Kooperation zu beteiligen. Hierzu gehören 
Logistikdienstleister, die schon Erfahrung im Betrieb eines Terminals haben, und die 
zukünftigen Nutzer. Auch für Equipment-Hersteller oder den Bauunternehmer kann eine 
Teilnahme interessant sein, wenn sie für die Kooperation zukünftig ein Nutzungs-Entgelt 
erhalten. Der Auszahlungsmechanismus für die beitragenden Akteure einer genutzten SR kann 
für Planungssicherheit bei Investoren sorgen und somit eine Finanzierung erleichtern. Die 
beteiligten Parteien einigen sich auf einen Verteilschlüssel, sodass im Vorfeld präzisere 
Analysen zur Wirtschaftlichkeit eines Beitrags bzw. einer Investition durchgeführt werden 
können. Auch Akteure, die nicht beabsichtigen, selber LE umzuschlagen, können sich sinnvoll 
beteiligen und das Equipment zur Verfügung stellen. Die Beteiligung verschiedener Akteure 
kann das finanzielle Risiko aufteilen und für den Einzelnen mindern. 
Ein digitales Logistik-Terminal eignet sich gut für die Integration eines SR-Instruments, da die 
Terminalprozesse bereits informationstechnisch erfasst werden und automatisiert ablaufen. Die 
Einrichtung einer Schnittstelle zwischen SR-Instrument und Algorithmus-Steuerung des 
Terminals ist mit vergleichsweise geringem Aufwand möglich. Die von dem SR-Instrument 
getroffenen Entscheidungen können kurzfristig und ohne Transaktionskosten durch 
menschliches Handeln durchgeführt werden, was die Wirtschaftlichkeit verbessert.  
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8 Schlussfolgerungen & Fazit 
Im ersten Teil dieser Arbeit wird das Konzept der digitale Logistikterminals vorgestellt, um zu 
analysieren, inwiefern der intermodale Transport attraktiver gestaltet werden kann. Darauf 
aufbauend wurden zwei weitere Forschungsfragen entwickelt, um zu untersuchen, wie ein 
Konzept für Shared Resources aussehen könnte und ob eine Anwendung auf das DLT möglich 
bzw. sinnvoll ist. 
Eine zunehmende Ressourcenknappheit in der Logistik und innovative Sharing-Konzepte nach 
dem Motto „Nutzen statt Besitzen“ aus anderen Bereichen der Marktwirtschaft bilden die 
Motivation für das Shared Resources Konzept. Der Autor definiert eine Shared Resource als 
eine CPR, die über ein sogenanntes SR-Instrument verfügt, welches die Tragik der Allmende 
verhindert. Common Pool Resources sind durch eine hohe Rivalität und geringe 
Ausschließbarkeit gekennzeichnet. Da CPR meist gemeinschaftlich genutzt werden und 
ebenfalls durch Knappheit bedroht sein können, ist eine Anwendung als SR sinnvoll. Die Tragik 
der Allmende bezeichnet den Niedergang einer CPR durch Übernutzung. Dies kann jedoch 
durch die Zusammenarbeit der beteiligten Akteure verhindert werden. Zu den Design-
Prinzipien für langfristig erfolgreiche CPR gehören die eindeutige Definition der 
Zugriffsberechtigten, die Einbindung aller Akteure in die Entscheidungsfindung, sowie die 
Aufstellung und Überwachung von klaren Grundregeln.  
Beantwortung der Forschungsfragen 
Eine Horizontale Collaboration bezeichnet in der Literatur die Zusammenarbeit von 
Unternehmen in der gleichen Wertschöpfungsstufe. Erfolgreiche HC sind durch eine faire 
Verteilung der Kosten und Nutzen, vertrauensbasierte Beziehungen und Wirtschaftlichkeit 
gekennzeichnet. Die Bereitstellung einer SR sollte sich an den beschriebenen Erkenntnissen 
zum erfolgreichen Management einer CPR bzw. einer Collaboration orientieren. 
Die Nutzung einer Shared Resource wird durch das SR-Instrument gesteuert. Dies ist ein 
informationstechnisches System, welches eine faire, transparente und kostengünstige 
Ressourcenallokation ermöglicht und die Ausgleichszahlungen zwischen Bereitsteller und 
Nutzer überwacht und steuert. Die beteiligten Akteure verfügen über eine beliebige Anzahl an 
Zielen, für deren Erfüllung bestimmte Ressourcen benötigt werden. Das SR-Instrument 
verbindet diese Ressourcenbedarfe mit den zur Verfügung stehenden SR. Hierbei kann es zu 
Konflikten kommen, wenn nicht genügend Mittel verfügbar sind, um alle Ziele zu bedienen. 
Um trotzdem eine möglichst optimale Entscheidung zu finden und den Grundsatz der Fairness 
zu erfüllen, ist eine Vielzahl an Informationen notwendig, unter anderem die Kosten und 
Nutzen der Ziele und die Beiträge der Akteure zum SR-Pool. Der Verteilschlüssel für 
Ausgleichszahlungen wird von den beteiligten Parteien gemeinsam abgestimmt, wobei hier 
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aufgrund der persönlichen Gewinnmaximierung Konfliktpotential besteht. Das Management 
von Zugriffskonflikten bildet eine offene Fragestellung, wobei bis jetzt festgestellt wurde, dass 
die unterschiedlichen Einflussgrößen gewichtet in die Entscheidungsfindung einfließen sollten. 
Kapitel 7.3 untersucht, inwiefern das SR-Konzept auf das DLT angewendet werden kann und 
beantwortet hiermit Forschungsfrage 3. Das digitale Logistikterminal wird hierzu als Shared 
Resource betrachtet. Durch das Nutzungs-Entgelt kann die Finanzierung des Terminals 
planbarer gestaltet werden und die Umsetzung somit erleichtern. Des Weiteren kann auch der 
Betrieb des Terminals vom SR-Konzept profitieren. Eine Integration des SR-Instruments in den 
Terminal-eigenen Algorithmus kann für weitere Effizienzgewinne sorgen. Der Autor schätzt 
die Anwendung des Shared Resources Konzept auf ein DLT als grundsätzlich sinnvoll ein, 
wobei viele Fragestellungen noch unbeantwortet bleiben. 
Ausblick 
Neben der Betrachtung des gesamten DLT als Shared Ressource ist auch eine Definition der 
verwendeten Kraftfahrzeuge außerhalb des Terminals als SR interessant. Zum einen lassen sich 
die hohen Anschaffungskosten für die ZEV relativieren. Zum anderen bieten die Transporte 
vom und zum Terminal ein hohes Optimierungspotential, da Fahrten verschiedener Akteure 
vom SR-Instrument gebündelt werden können. 
Für die Anwendung des SR-Konzepts werden interessierte Akteure benötigt. Die entstehenden 
Vorteile müssen hierfür klar kommuniziert und die Einstiegsrisiken gering gehalten werden. Es 
sind weitere Überlegungen notwendig, um einen fundierten Plan hierfür zu entwickeln. In 
diesem Zusammenhang wirkt abschreckend, dass die teilnehmenden Akteure nicht nur ihre 
eigene Ressourcennutzung optimieren, sondern gleichzeitig auch Wettbewerbern einen Vorteil 
verschaffen. Für einen heutigen Marktführer, oder einen Akteur, der davon überzeugt ist, dass 
er mit der Zeit seine Konkurrenz überholen kann, stellt sich die Frage, wieso er teilnehmen 
sollte. Die Annahme, dass jeder Akteur das Gemeinwohl aller höher bewertet als die eigenen 
Unternehmensziele, trifft wahrscheinlich nicht zu. 
Gegensätzlich dazu können Probleme auftreten, wenn zu viele Akteure in das System einsteigen 
wollen und entweder nicht genügend Ressourcen bereitstellen können bzw. dies gar nicht 
beabsichtigen. Dies verursacht eine Ressourcenknappheit im System. Eine Erhöhung der 
Nutzungsgebühren kann die neuen Mitglieder abschrecken, trifft gleichzeitig aber auch 
bestehende Akteure. Das SR-Instrument muss in der Lage sein, solche Entwicklungen 
einzuschränken. 
Das SR-Instrument benötigt eine Vielzahl an Informationen, wobei die zuverlässige 
Beschaffung ein Problem darstellen könnte. Bei falschen oder fehlenden Informationen ist es 
für das SR-Instrument quasi unmöglich korrekt zu handeln. Es muss zukünftig nach Methoden 
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gesucht werden, die dies verhindern. Weiterhin ist fraglich, wie das System generell auf 
fehlende oder möglicherweise falsche Informationen reagiert, da eine vollständige 
Informationssicherheit wahrscheinlich nicht zu erreichen ist. In diesem Zusammenhang 
offenbart sich weiterhin eine starke Abhängigkeit vom SR-Instrument. Es stellt sich die Frage, 
wie die Akteure in einen Ausfall reagieren können. 
Das SR-Konzept ist grundsätzlich für eine Vielzahl an Ressourcensystemen einsetzbar. Es 
sollten weiterführende Untersuchungen hinsichtlich zusätzlicher Anwendungsgebiete 
durchgeführt werden. Auch die Entwicklung von konkreten Geschäftsmodellen zur 
Verbreitung des Konzepts sind notwendig. Die Ausführungen in dieser Arbeit fokussieren sich 
auf materielle Logistikressourcen. Zukünftig sollte die Betrachtungsgrenze erweitert werden, 
um zu untersuchen, welche Auswirkungen eine Transformation des SR-Konzepts auf 
immaterielle Ressourcen hat. Mögliche Szenarien könnten das Teilen von Aufträgen oder 
Forschungsergebnissen sein. Shared Resources können für viele Bereiche in der Logistik ein 
sinnvoller Ansatz sein. 
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